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Uno de los factores más importantes que determinan el valor comercial de la Rosa es su 
vida en florero. El objetivo de esta investigación fue evaluar el efecto del fungicida 
Pyraclostrobin en aplicación postcosecha sobre la vida en florero de la Rosa, variedad 
Vendela. Para lograr esto, fue necesario evaluar el efecto fungicida contra Botrytis 
cinerea y desarrollar una nueva metodología de evaluación de vida en florero. Se 
realizaron adicionalmente cuatro experimentos usando el producto Elmus como fuente 
de Pyraclostrobin. En el primero se comparó Elmus con 1-MCP en presencia y ausencia 
de etileno exógeno [10 ppm]. En el segundo se comparó Elmus con otros fungicidas y 1-
MCP. En el tercero se comparó Elmus con Lonselor y en el cuarto se evaluó Elmus en 
presencia de etileno exógeno [0-1-2.5-5-7.5 ppm]. Flores tratadas con la combinación 
Elmus+1-MCP presentaron el 100% de probabilidad de durar 21 días en florero (16°C y 
etileno exógeno [10 ppm]). Flores tratadas con Elmus presentaron 100% de probabilidad 
de durar 20 días en florero (12°C y etileno exógeno [1 ppm]). Se comprobó que el uso de 
fungicidas en postcosecha es muy importante y que la Rosa (variedad Vendela) tratada 
con Pyraclostrobin (Elmus); además de presentar menor afección de B. cinerea, 
disminuyó su sensibilidad al etileno exógeno y aumentó la duración de vida en florero. Se 
comprobó el efecto antiestrés de Pyraclostrobin en flores. Esta investigación sirvió como 
base para el desarrollo de una nueva metodología para evaluar la vida en florero de 
especies ornamentales en futuras investigaciones. 
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One of the most important factors that determine the commercial value of the rose is its 
vase life. The objective of this investigation was to evaluate the effect of the 
Pyraclostrobin fungicide in postharvest application on the vase life of the rose (cv. 
Vendela). To achieve this, it was necessary to evaluate the fungicidal effect against 
Botrytis cinerea and develop a new vase life evaluation methodology. Four experiments 
were further performed using the Elmus product as a source of Pyraclostrobin. In the first, 
Elmus was compared with 1-MCP in the presence and absence of exogenous ethylene 
[10 ppm]. In the second, Elmus was compared with other fungicides and 1-MCP. In the 
third, Elmus was compared with Lonselor and in the fourth Elmus was evaluated in the 
presence of exogenous ethylene [0-1-2.5-5-7.5 ppm]. Flowers treated with the Elmus + 1-
MCP combination had a 100% chance to last 21 days in a vase (16 ° C and exogenous 
ethylene [10 ppm]). Flowers treated with Elmus had a 100% chance to last 20 days in a 
vase (12 ° C and exogenous ethylene [1 ppm]). It was found that the use of postharvest 
fungicides is very important and that the rose (cv Vendela) treated with Pyraclostrobin 
(Elmus); In addition to having a lower involvement of B. cinerea, its sensitivity to 
exogenous ethylene decreased and vase life increased. The anti-stress effect of 
Pyraclostrobin on flowers was proven. This research served as the basis for the 
development of a new methodology to evaluate the vase life of ornamental species in 
future research. 
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Producción e importancia del cultivo de Flores en 
Colombia 
El Observatorio de Complejidad Económica de países (OEC, por sus siglas en inglés) 
informa que Colombia es el segundo país exportador de flores cortadas en el mundo 
después de los países bajos (OEC, 2016). El registro del Centro de Comercio 
Internacional (ITC, por sus siglas en inglés) destaca que en 2017 se obtuvo la cifra record 
de ventas al llegar a US$1.399.600 millones (ITC, 2018), siendo la Rosa el principal 
producto exportado con 20% en volumen de participación (Asocolflores, 2018). De 
acuerdo con la superintendencia de sociedades los principales mercados de destino de 
las flores producidas en Colombia son Estados Unidos, Reino Unido y Japón. En la 
actualidad el sector Floricultor cuenta con 7.290 hectareas cultivadas y dedicadas al corte 
de flores frescas para la exportación, de las cuales, el 79% se encuentran ubicadas en la 
Sabana de Bogotá, 17% en Antioquia y 4% en otros departamentos, entre los que se 
incluyen Valle del Cauca y Eje Cafetero, según cifras del Departamento Adminitrativo 
Nacional de Estadística (DANE, 2018). La distribución del área sembrada de las 
diferentes especies de flores de corte para exportación en el 2017, según el Instituto 
Colombiano Agropecuario (ICA), fue del 37% en Rosas, principal especie cultivada, 15% 
en Clavel, 14% en Hortensia, 12% en Crisantemo y 5% en Alstroemeria (ICA, 2018b). 
 
Además del importante aporte en la generación de divisas para el país y de la generación 
de una marca con alta reputación en el mundo, el cultivo de flores tiene un impacto 
positivo en el desarrollo de las regiones porque adicional a la implementación de sellos 
de certificación de calidad como Florverde, Rainforest Alliance o Veriflora se obliga a las 
empresas a mejorar las condiciones sociales de los trabajadores y a disminuir los 
impactos de tipo ambiental. Según cifras de Asocolflores, actualmente esta actividad 
genera alrededor de 130.000 puestos de trabajo, entre directos e indirectos, de los cuales 




de ellas son madres cabeza de familia. Esto demuestra el aporte del sector en la 
generación de empleo, en la disminución de pobreza y en el decremento de problemas 
sociales que podrían desencadenarse en los municipios floricultores, como el 
desplazamiento, los aumentos en la inseguridad y los índices de violencia que fácilmente 
podrían llegar a las grandes ciudades cercanas como Bogotá y Medellín, en donde no se 
tendría la capacidad para absorber esta mano de obra.  
 
Importancia de la vida en florero de las flores cortadas 
para exportación desde Colombia 
Dada la globalización del mercado de flores y la alta demanda en mercados como 
Estados Unidos, Japón y Europa, las flores de corte han representado un alto valor de 
exportación para los países ofertantes, como Colombia, ubicados cerca de la línea 
Ecuatorial. Esta ubicación hace que se vea favorecida la calidad del producto por sus 
bondades ambientales, aunque, por otro lado, se requiera la implementación de 
estrategias logísticas y de manejo que mantengan la calidad obtenida desde los sitios de 
origen hasta los exigentes clientes, quienes solicitan altos estándares de calidad en estos 
productos perecederos. 
 
Así mismo se establece el valor comercial del producto final, que se basa en la 
presentación y vida en florero de las especies ornamentales, definida esta última como el 
tiempo en que el producto mantiene las características de calidad y estética. El precio de 
una flor cortada es determinado por su calidad en el punto de venta, no en la cosecha 
(Van der Hulst, 2004).  
 
El producto, al tratarse de un organismo vivo que se encuentra en su periodo de 
senescencia, depende de los tratamientos pre y post cosecha para mantener sus 
cualidades comerciales. Un tercio de la vida útil de las flores cortadas está influenciada 
por el ambiente previo a la cosecha, mientras que los otros dos tercios dependen del 
manejo y las condiciones después del corte (La & Morales, 2011). La calidad de una flor 
no se mejora con el manejo postcosecha, sino que se mantiene o por el contrario se 





En el caso de las Rosas, factores como el cultivar, la longitud del tallo, la etapa de 
madurez, el tamaño de la flor, las condiciones de la flor, el follaje y el precio de las flores 
influyen en la respuesta del consumidor en Rosas (Salunkhe, Bhat, & Desai, 1990). 
Laurie et al (1958) realizaron una amplia descripción del significado de calidad en la 
comercialización de las flores (Hill, 1959) y posteriormente Salunkhe et al (1990) 
resumieron y enumeraron los siguientes componentes de calidad para Rosa: 1. Tallo 
fuerte y recto capaz de sostener la flor en posición vertical, 2. La longitud uniforme del 
tallo-flores con diferente longitud del tallo no debe ser mezclado. 3. Tamaño de la flor 
representativa del cultivar, 4. Etapa uniforme de desarrollo, 5. Las flores deben estar 
libres de lesiones por moretones, decoloración de los pétalos y enfermedades y plagas, 
6. Buen follaje, saludable y normal, el tamaño representativo de la variedad (Salunkhe 

















1.1. Objetivo principal  
Evaluar el efecto de la aplicación en postcosecha del fungicida Pyraclostrobin sobre la 
vida en florero de la Rosa (Rosa sp.), variedad Vendela. 
 
1.1.1. Objetivos específicos: 
• Determinar la dosis óptima del fungicida Pyraclostrobin para suprimir el crecimiento 
y desarrollo de Moho gris en Rosa, variedad Vendela.  
 
• Comparar el efecto de la aplicación del fungicida Pyraclostrobin con el efecto de la 
aplicación de 1-MCP sobre la vida en florero de la Rosa, variedad Vendela. 
 
• Evaluar el efecto de la aplicación del fungicida Pyraclostrobin sobre determinantes 













2. Marco teórico 
2.1. Principales causas de la disminución de vida en 
florero 
En postcosecha la vida útil de las flores varía dependiendo de la especie y caracteres de 
senescencia que presente (Gonzalez y Zavaleta, 2012). Las flores de corte después de 
ser cosechadas inician una etapa de senescencia, entendida ésta como un proceso 
fisiológico y bioquímico, que está bajo control genético y hormonal (Barrera y Melgarejo, 
1998). En la manipulación de la flor cosechada se busca mantener la longevidad, la cual 
se considera como el tiempo que la flor conserva sus cualidades decorativas, es decir, el 
tiempo que tardan en aparecer claros síntomas de marchitez (La y Morales, 2011). Este 
proceso es complejo porque involucra varios factores entre los que se destacan el punto 
de corte en cultivo, la temperatura, la nutrición, la hidratación, la presencia de plagas y 
enfermedades, el daño mecánico y el etileno, entre las más importantes (Reid, 2009). 
2.1.1. Punto de corte en cultivo: 
El cultivo de la Rosa se produce principalmente bajo invernadero, cuyo ciclo del tallo 
floral promedio se estima entre 11 a 13 semanas aproximadamente (Arévalo-H et al., 
2013). La mitad de este periodo es de crecimiento vegetativo y el otro reproductivo. El 
periodo reproductivo presenta varios estadios fenológicos que se diferencian por el 
diámetro del botón floral, iniciando con el estadio “palmiche” o la inducción del primordio 
floral, seguido del estadío “arroz” con diámetro menor a 4 mm, “arveja” entre 5 a 7 mm, 
“garbanzo” de 8 a 12 mm, “raya color” se observa el color de los pétalos y tiene un 
diámetro entre 18 a 29 mm y “corte” logrando para el último estadío un diámetro mayor a 
30 mm, momento en que la flor llega a un punto de apertura comercial, más no fisiológica 
(Flórez et al., 2006). El punto de corte se define como el momento óptimo en el que debe 
ser cosechada la flor para que el cliente final pueda obtener la mejor estética en apertura 
y permanencia de la Rosa en el florero. El protocolo técnico y logístico elaborado por el 
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proyecto Merlín (2010) recomienda establecer el punto de corte de la Rosa, de acuerdo a 
la variedad y en cualquier caso mínimo en punto 2 (Jaramillo, 2010). 
2.1.2. Temperatura: 
 
La temperatura tiene un rol muy destacado para disminuir posibles pérdidas de tallos por 
otros factores, tales como la deshidratación, el aumento en la tasa de respiración 
(Norikoshi et al., 2006) o la presencia de moho gris, ya que al tenerse condiciones de 
bajas temperaturas la probabilidad de que se aceleren procesos de deshidratación o se 
desarrollen enfermedades puede disminuir (Van der Hulst, 2004). 
 
La temperatura óptima de almacenamiento para la mayoría de las flores de corte que 
actualmente se comercializan es cercana al punto de congelación menor o igual a 0ºC y 
un enfriamiento rápido acompañado de una cadena de frío estable son, por lo tanto, 
esenciales para asegurar la calidad y una vida en florero satisfactorias (Reid, 2009). 
En general, las especies de climas fríos pueden almacenarse a temperaturas cercanas a 
0°C (+-1), en tanto las especies provenientes de zonas tropicales y subtropicales 
requieren temperaturas de almacenaje de 4°C a 6°C (Chahín, 2002). Al disminuir la 
temperatura también se reduce el metabolismo de las plantas por lo que el uso de 
refrigeración es muy importante para bajar la tasa de deterioro de productos perecederos 
cosechados como los ornamentales (Reid, s. f.). Así mismo, la tasa de envejecimiento 
puede reducirse drásticamente enfriando las flores, esto es probablemente debido a la 
baja tasa de respiración, la cual aumenta con el aumento de la temperatura (Jiao et al., 
1991). 
 
El New Zealand Institute for Crop & Food Research Ltd & A Crown Research Institute, 
(2009) reportó que el rango óptimo de temperatura de almacenamiento de la Rosa debe 
estar entre 0,5°C – 3°C para un máximo periodo de almacenamiento de 2 semanas. 
Adicional a la temperatura de almacenamiento, la temperatura del agua de las soluciones 
de hidratación debe ser cuidadosamente considerada, pues se ha encontrado que la vida 
en florero se extiende y el peso fresco máximo de las flores cortadas tiende a aumentar 
al disminuir la temperatura del agua del jarrón; además de sus efectos supresores sobre 
la proliferación de bacterias (Norikoshi et al., 2006). 




Los estudios de T° durante el viaje son realizados en su mayoría por las empresas 
exportadoras, manteniendo la información a nivel interno, por lo que son pocas las 
publicaciones al respecto. Macnish et al. (2010) reportaron que las temperaturas pueden 
llegar cerca a los 12°C, en las que se puede lograr una mayor aceleración en el 




Figura  1. Temperaturas registradas dentro de una caja que contiene flores de Rosa 
cortadas durante el envío desde Bogotá, Colombia, a Gainesville, FL. Etapas de manejo 
de envío: a = transporte de camión desde la finca al aeropuerto de Bogotá; b = avión a 
bordo (de Bogotá a Miami); c = sección de carga aérea (Miami); d = mayorista de Miami; 
e = empresa de transporte de carga de Miami; f = transporte en camión desde Miami a 
Gainesville (Macnish et al., 2010) 
 
2.1.3. Nutrición: 
El tallo de Rosa, después de ser cortado, se somete a un estrés hídrico y su tiempo para 
llegar a marchitez va a depender, entre otros factores, de la recuperación de agua y de 
reservas de nutrientes necesarios para soportar la alta demanda en procesos 
metabólicos como la respiración (Amézquita, 1999; Norikoshi et al., 2006). Tallos sin 
aparentes deficiencias nutricionales, cortados en cultivo, van a tener mayor probabilidad 
de soportar estas condiciones de estrés (Ichimura y Ouma, 1998). Así mismo, especies 
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que presenten menor tasa de respiración pueden soportar mayor vida en florero que 
aquellas especies con alta tasa respiratoria. El Clavel, por ejemplo, presenta una tasa 
aproximada de 300 cc de CO2/Kg de peso fresco/hora, mientras que la Rosa tiene un 
promedio de 400 cc de CO2/Kg de peso fresco/hora (Requena, 1991), por lo que es más 
probable obtener más tiempo de vida en florero en Clavel. 
 
 Autores como Poovaiah y Leopold (1973) estudiaron la importancia de nutrientes como 
el Calcio en la disminución de la permeabilidad hidráulica de las membranas durante la 
senescencia. Al respecto, Velez, et al. (2011) afirman que la relación K/Ca tiene una alta 
influencia en la vida postcosecha, ya que se pueden encontrar necrosis en los pétalos de 




El agua es muy importante para mantener la turgencia de las flores (Amézquita, 1999), 
más si se somete a un proceso de estrés después del corte (Macnish et al., 2009) por lo 
que la implementación de un manejo de los tallos en postcosecha con hidratación ayuda 
a limitar ese estrés por déficit hídrico asociado con el transporte en seco y ayuda a 
prolongar la vida en florero (Van Doorn, 1997). La marchitez de los pétalos y el eje floral 
se dobla justo debajo de la cabeza de la flor (cuello doblado) debido a la falta de agua en 
las flores cortadas. El síntoma se considera causado por la oclusión vascular que inhibe 
el suministro de agua a las flores (Norikoshi et al., 2006). Ensayos realizados por 
Macnish et al. (2009), demostraron que Rosas cortadas, variedad 'Charlotte', perdieron 
un 1.3% de peso durante el transporte en seco durante 1 hora desde el invernadero 
hasta el edificio postcosecha, mientras que las flores que recibieron hidratación durante 
este período ganaron 5.0% en peso. En el mismo estudio, sin embargo, también se 
destaca que es posible que la hidratación de algunas especies de flores no siempre sea 
deseable, ya que la hidratación de las flores después de la cosecha puede aumentar el 
riesgo de introducir bacterias en los tallos, directamente de soluciones contaminadas 
(Van Doorn et al., 1990; Zagory y Reid, 1986) o por el crecimiento continuo de bacterias 
en los conductos de xilema durante el transporte seco (Macnish et al., 2009).  
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 Es importante destacar el estado óptimo del agua ó calidad del agua, ya que se puede 
presentar obstrucción vascular por efecto de aire aspirado, cavitación, materia orgánica, 
formación de tilosa e incluso crecimiento microbiano (Zagory y Reid, 1986). Por esto, 
para no perder los beneficios de la hidratación y disminuir agentes contaminantes, se ha 
empleado el uso de soluciones desinfectantes con base en cloro como el hipoclorito de 
calcio o sodio, el sulfato de aluminio, sales de 8-hidroxiquinolina o soluciones ácidas que 
también inhiben el crecimiento bacterial (Reid, 2009).  Por otro lado, también se han 
evaluado soluciones nutritivas y preservantes (Juárez et al., 2008) que mantengan la 
calidad de los tallos, como el uso de sacarosa en dosis que pueden variar de acuerdo a 
la  especie tratada  (Liao et al., 2009).  
 
2.1.5. Plagas y enfermedades 
Es considerablemente bajo el reporte de plagas y enfermedades originados en 
postcosecha de Rosas de corte, posiblemente por el tiempo de permanencia, las 
condiciones de alta humedad relativa y temperatura en cuartos fríos cercanas a cero que 
hacen que no se desarrolle una alta variabilidad de enfermedades a excepción de Moho 
gris, lo que ha llevado al uso de herramientas tanto químicas como biológicas para su 
control (Elad et al., 1993). Generalmente, el reporte de plagas y enfermedades es por el 
ingreso de material afectado desde campo. Las plagas más comunes que se han 
reportado son: áfidos, ácaros, moscas blancas, trips y gusano cogollero. Las 
enfermedades más comunes que se han reportado son: Mancha negra, Mildeo polvoso, 
Mildeo velloso y Moho gris (Donado, 2017; Puentes, 2015). Por lo anterior, el proceso de 
clasificación y selección del material vegetal es un paso crucial para el ingreso de éste a 
las salas de postcosecha (Donado, 2017). Además, para evitar la exportación de flores 
con daños y por supuesto para evitar que ingresen plagas y enfermedades a otros países 
que incluso pueden generar problemas legales para el país, más si se trata de plagas 
cuarentenarias (ICA, 2010). 
 
2.1.5.1. Moho gris (Botrytis cinerea Pers.) en Rosas 
 
Botrytis cinerea, agente causal de Moho gris en Rosas, es considerado el segundo 
patógeno con mayor importancia para la patología molecular de plantas a nivel mundial  
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(Dean et al., 2012) y el patógeno fúngico más importante en postcosecha, causando 
pérdidas significativas en frutas frescas, hortalizas y plantas ornamentales (Romanazzi 
et al., 2016).  
 
B. cinerea pertenece al reino Fungi, phylum: Ascomycota, subphylum: Pezizomycotina, 
clase: Leotiomycetes, orden: Heliotiales, familia: Sclerotiniaceae y género: Botrytis spp. 
(Walker, 2016) Antiguamente Botryotinia (Williamson et al., 2007).   
 
B. cinerea puede sobrevivir como un sistema micelial que luego produce conidios 
asexuales (estadío anamorfo), esclerocios y microconidios (esperma). Los esclerocios 
generalmente germinan para producir micelio o conidios, pero después de un pre-
acondicionamiento y fertilización adecuados, pueden germinar para producir apotecios 
(etapa de teleomorfización de Botryotinia), que contiene ascosporas resultantes de la 
meiosis. Debido a que no todas las especies de Botrytis sp. son conocidas por tener 
teleomorfos, se utiliza Botrytis en el sentido genérico para incluir tanto Botrytis (abreviado 
B) como Botryotinia (abreviado Bt) (Beever y Weeds, 2004). 
 
La agresividad de B. cinerea ha sido atribuida a varios factores, entre los que se 
encuentran su gran habilidad de adaptación a varios ambientes (Carisse et al., 2012), su 
capacidad de estar como saprófito y pasar a patógeno (Dewey et al, 2016), su hábito 
necrótrofo (van Kan et al., 2014) con el potencial de producir una gran cantidad de 
metabolitos secundarios, entre los que se destacan el botrydial y el ácido botcínico 
(Dewey y Grant-Downton, 2016; Barragán, 2012). Además, es un hongo muy prolífico y 
tiene un ciclo reproductivo asexual rápido marcado por una abundante producción de 
esporas (Boulard et al., 2007). Posee gran variabilidad genética, que, aunque no se 
conocen completamente los mecanismos involucrados en ella, una de las primeras 
evidencias de variabilidad tiene lugar cuando se aíslan las cepas de la naturaleza y se 
cultivan en medios sintéticos, donde muestran una gran diversidad fenotípica, tanto en 
cuanto a morfología como a producción de enzimas, patogenicidad o resistencia a 
fungicidas (Espinosa, 2006). Así mismo, hay características morfológicas que también 
explican la fortaleza para sobrevivir. Un buen ejemplo es el que presentan los 
macroconidios asexuales, los cuales tienen paredes más gruesas y son más tolerantes a 
la luz UV y a la deshidratación. Estas conservan los esclerocios altamente melanizados 
que son resistentes al estrés ambiental y pueden permanecer por más tiempo en estado 
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dormante (Holz et al., 2007). También presenta alta diversidad de hospedantes, pues B. 
cinerea es la especie de Botrytis sp. con mayor diversidad acercándose a los 590 
géneros (Fillinger y Elad, 2016).  
 
Hay varios mecanismos que explican la alta plasticidad y variabilidad genética como lo 
son el tipo de apareamiento, la recombinación genética, la presencia de elementos 
transponibles, entre otros, que pueden determinar las estrategias del hongo para 
contrarrestar, por ejemplo, la sensibilidad a fungicidas (De Miccolis et al., 2016). También 
se ha observado incompatibilidad vegetativa que puede evitar la transferencia de 
elementos genéticos nocivos entre las colonias, incluidos los micovirus y los plásmidos 
(Mamiev et al., 2013). 
 
B. cinerea es un patógeno de postcosecha importante debido a las condiciones propicias 
que prevalecen en toda la cadena de manejo, incluyendo lesiones, alta humedad, tejido 
vegetal senescente y alto contenido de azúcar (Romanazzi et al., 2016). En cuanto a las 
condiciones de luz, Stewart and Long (1987) desmienten las afirmaciones realizadas por 
Paul (1929), Hite (1973) y Honda et al. (1977), ya que demostraron que hay una alta 
frecuencia de cepas que pueden esporular bajo condiciones de oscuridad (Stewart y 
Long, 1987). 
 
Actualmente se presume que algunas especies pueden estar presentes como endófitas, 
esto es que crecen dentro de los tejidos de las plantas hospederas sin generar síntomas 
de la enfermedad y también provocan poca o ninguna respuesta del hospedero (no 
sintomáticos) (Dewey y Grant-Downton, 2016). Este fenómeno haría aún más difícil su 
control porque habría que recurrir a técnicas no tradicionales y más costosas para su 
detección temprana. Barnes y Shaw (2003) reportaron la evidencia que incluso la 
colonización sistémica y endófita de las plantas hospederas era posible. Otros autores 
sugieren que esta especie puede mostrar tanto el comportamiento endófito críptico 
facultativo como el comportamiento necrotrófico clásico  (van Kan et al., 2014). 
Por tanto, es necesario contrarrestar las condiciones que aumentan el crecimiento y 
desarrollo de las poblaciones que puedan estar presentes en el proceso postcosecha y al 
mismo tiempo generar un balance con las condiciones propicias para que 
fisiológicamente las flores puedan permanecer más tiempo en florero. Esto es, mantener 
las condiciones de frio y al mismo tiempo disminuir el exceso de agua libre en estructuras 
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altamente vulnerables como los pétalos y pedúnculos, así como disminuir la probabilidad 
de que flores infectadas causen disminución de tiempo en florero de los demás tallos de 
Rosas que estén en el mismo viaje. Al respecto Harkema et al., (2012) encontraron que 
las Rosas mantenidas a 0.5 y 2.0 °C durante el transporte seco se vieron menos 
afectadas por el daño de B. cinerea que aquellas que fueron transportadas en agua. 
Además, el transporte seco de Rosas a bajas temperaturas (Cerca a 0°C) y alta 
humedad relativa (Cerca a 100%) tuvo un efecto positivo en la vida del jarrón en 
comparación con el transporte en húmedo (Harkema et al., 2013). 
 
También se han estudiado otros factores ambientales en el desarrollo de B. cinerea en 
varios cultivos susceptibles para encontrar la relación entre los parámetros 
meteorológicos locales durante la temporada de crecimiento, la abundancia de inóculo en 
el aire y los niveles de la enfermedad “Moho gris” causados por B. cinerea (Leyronas 
et al., 2015). Bajo este escenario el estudio profundo de la epidemiología y la 
aerobiología de las enfermedades inducidas por B. cinerea debería ser la base de una 
gestión integrada para que se puedan evaluar las diversas prácticas de control 
disponibles (Carisse et al., 2012). Al respecto, algunos investigadores como Leyronas et 
al. (2014), están trabajando actualmente para caracterizar los rasgos biológicos de los 
aislamientos aerotransportados de B. cinerea que son potencialmente importantes para 
el desarrollo de epidemias de Moho gris y rasgos de interés ecológico como la tolerancia 
a la temperatura y el estrés por sodio (Leyronas et al., 2015). 
 
En ambientes de invernadero y postcosecha donde las condiciones ambientales estables 
permiten un mayor control, se ha demostrado el control biológico usando hongos 
filamentosos como Trichoderma, Gliocladium, bacterias de los géneros Bacillus y 
Pseudomonas y levaduras como Pichia y Candida (Elad y Stewart, 2007). También se ha 
reportado recientemente la acción de micovirus de RNA que infectan a Botrytis sp. (Wu et 
al., 2016) pertenecientes a las familias Alphaflexiviridae, Gammaflexiviridae, 
Narnaviridae, Partitiviridae y Totiviridae entre otras. 
Los tratamientos externos con algunas hormonas vegetales como las auxinas y las 
giberelinas pueden inhibir el desarrollo de la enfermedad, mientras que el etileno y el 
ácido abscísico parecen aumentarla (Chagué et al., 2002). Se ha reportado que B. 
cinerea puede producir etileno (Yang, 1969), pero bajo condiciones de luz porque la 
oscuridad disminuye la cantidad de etileno producida, dado que la ruta de síntesis, a 
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diferencia de las plantas, necesita de un proceso de foto-oxidación del ácido α-keto γ-
metiltiobutírico (KMBA) (Chagué et al., 2002). La presencia de etileno puede tener 
diversos efectos sobre el hongo en varias etapas de desarrollo (Sharon et al. 2007) como 
mejorar la germinación conidial (Chagué et al., 2002; Kgpczytiska, 1993) y estimular el 
crecimiento micelial (Kgpczytiska, 1993). 
 
2.1.6. Daño mecánico: 
Durante los procesos de cosecha y transporte se pueden sufrir algunos daños físicos que 
deterioran la apariencia estética de la flor y se convierten en puertas de entrada a 
patógenos importantes como B. cinerea en el caso de la Rosa ornamental. Reid (2009) 
destaca que el aumento en las cantidades de etileno y de la respiración se da 
generalmente en plantas maltratadas, lo que reduce aún más su vida útil. 
 
2.1.7. Etileno. 
La síntesis de etileno en plantas vasculares superiores, parte desde el aminoácido 
metionina (MET), ya que este se convierte en S-adenosil metionina (SAM) mediante la 
adición de adenina. Luego SAM se convierte en ácido 1-amino-ciclopropano carboxílico 
(ACC) mediante la enzima ACC sintasa, que posteriormente, mediante la presencia de 
oxígeno regula la producción de C2H4 (Saltveit, 1999). Esta vía es conocida como ciclo 
de Yang (Adams y Yang, 1979). 
 
 Las heridas y lesiones físicas ocasionadas por el maltrato en procesos postcosecha, el 
estrés por presencia de patógenos y el estrés causado por temperatura pueden aumentar 
la producción de etileno (Abeles et al., 2012b). Adicional a las condiciones de las salas 
de postcosecha, también las del transporte, son favorables para la producción de etileno 
endógeno dado que durante este proceso se pueden tener cambios en temperatura, 
oscuridad y movimientos que pueden generar daños en tejidos, produciendo mayor 
estrés y respuesta en la producción de esta hormona (Nell y Vonk Noordegraaf, 1991). 
 
La senescencia de las Rosas pertenece a la clasificación de plantas climatéricas, ya que 
son sensibles al etileno y las flores se deterioran rápidamente en presencia de esta 
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hormona. También se ha demostrado en Rosas un aumento climatérico en la producción 
de etileno y un aumento en la respiración (Hegelund et al., 2017a). La vida en florero de 
la mayoría de las flores cortadas es regulada por el etileno. Cuando las flores entran a su 
etapa de senescencia, la mayoría de los pétalos adquieren una apariencia traslúcida, 
seguido de la pérdida de turgencia y después una ligera desecación (De la Riva, 2011). 
 
La calidad postcosecha de Rosas es dependiente también del etileno exógeno (Figura 2), 
ya que la abscisión de hojas, brotes y la senescencia floral se aceleran cuando las 
plantas se exponen a la hormona de forma externa. Se han reportado marcadas 
diferencias en la sensibilidad y la respuesta al etileno entre cultivares (Müller et al., 1998). 
 
Figura  2. Efecto del Etileno sobre la senescencia en Rosas (Traducción del modelo de 
Hegelund et al. 2016). Esta figura representa cómo el Etileno exógeno, proveniente de la 
contaminación, puede aumentar las cantidades de etileno endógeno, producido por el 
envejecimiento de los órganos de la planta o en respuesta al estrés y este a su vez 
aumentar las cantidades de etileno exógeno. En círculos se representan los inhibidores a 
nivel interno de la planta (círculos blancos) y externo de la planta (círculos grises). En 
círculo amarillo se representa la respuesta final de la planta al exponerse al etileno aún 
en presencia de inhibidores: detrimento en la calidad postcosecha al producir 
senescencia acelerada y abscisión de los órganos de la Rosa 
 
Los síntomas de senescencia de las flores se visualizan como marchitamiento o 
abscisión, que son inducidos por el etileno en muchas especies de flores, incluidas las 
Rosas (Woltering y Van Doorn, 1988). 
 
Marco teórico 17 
 
 
En muchos cultivares de Rosas, la exposición al etileno produce una mayor cantidad de 
flores liberando etileno, probablemente como resultado de una regulación positiva de los 
genes que codifican ACC oxidasa o ACC sintasa (Hegelund et al., 2017a). Este 
fenómeno, que el etileno provoca un aumento de su propia producción, se denomina 
producción de etileno autocatalítico. Las diferencias en la producción de etileno 
autocatalítico existen tanto para las flores como para las hojas entre varios cultivares de 
Rosas (Müller et al., 1998). 
 
Hay varios estudios que demuestran la sensibilidad de las Rosas al etileno exógeno. Un 
ejemplo es lo encontrado en Rosas miniatura cuando se expusieron varios cultivares a 
una concentración de 0,5 µL/L de etileno durante 6 días y se obtuvo más del 50% de 
flores marchitas en los cultivares "Bronze" y "Charming", mientras que en el cultivar "Pink 
Marina" solo exhibió 30% y en "Vanilla" menos del 25% de pérdidas (Müller et al., 1998). 
En estudios realizados por Ha et al. (2017) se encontró que, después de tratar 33 
cultivares de Rosas con 10 μL/L, se redujo considerablemente la vida en florero (~54%) 
en el 64% de los 33 cultivares, mientras que el 36% restante de los cultivares tenía una 
sensibilidad relativamente baja o era insensible al etileno.  
 
Macnish et al. (2010) encontraron también un alto porcentaje de cultivares altamente 
sensibles al etileno, cuando se redujo la vida en florero en el 87% de los cultivares 
evaluados en diversos grados, aplicando 1 μL/L (Macnish et al., 2010). Lo anterior puede 
indicar que cada cultivar puede tener características genéticas que lo pueden hacer más 
sensible a una determinada concentración de etileno, pese a los componentes 
conservados que se han descubierto en la mayoría de las plantas.  
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Figura  3.  Modelo de transducción de señales de etileno en plantas (Hegelund et al., 
2017a).  
 
En estudios realizados en Arabidopsis thaliana se logró determinar un modelo de 
transducción de señales producidos por etileno (Figura 3). La señal de etileno es 
percibida por los receptores de etileno que pertenecen a las subfamilias Ethylene 
Response (ETR) o Ethylene Response Sensors (ERS). Los receptores de etileno pasan 
la señal al regulador negativo “Constitutive Triple Response 1” (CTR1). En ausencia de 
etileno, CTR1 reprime el regulador positivo de etileno insensible 2 (EIN2). Después de la 
exposición al etileno, CTR1 se desactiva y se produce una des-represión de EIN2. Como 
resultado, se libera el C-terminal EIN2, se transloca al núcleo y media un efecto 
estabilizador sobre los factores de transcripción de la familia EIN3 / EIL. Las proteínas 
EIN3 / EIL facilitan numerosas respuestas fisiológicas dependientes de etileno en las 
plantas (Hegelund et al., 2017a). 
 
Se han identificado en Rosas los factores de transcripción CTR1 y  EIN3 / EIL (Muller 
et al., 2001). Así mismo, en Rosa miniatura, se ha identificado la presencia del receptor 
de etileno RhETR1-4. Las diferencias de vida postcosecha de Rosas miniatura en 
macetas, en un ambiente libre de etileno y en respuesta a etileno exógeno, pueden 
deberse a diferencias en los niveles de los receptores (Hegelund et al., 2017a). Se ha 
reportado que la variación en los niveles de RhACS2, RhACS4, RhACS1 y RhACS3  
(genes inducibles por etileno) tienen un rol importante durante la senescencia floral (In y 
Lim, 2018).  




2.2. Estrategias para prolongar la vida en florero 
2.2.1. Estrategias precosecha 
Es limitada la obtención de materiales con mejoramiento genético, dados los altos 
valores de obtención, los requerimientos legales y las dificultades en la implementación 
de tecnologías de transgénesis en plantas ornamentales (Olsen et al., 2015; Samantaray 
et al., 1999). Por lo tanto, las estrategias están encaminadas a los manejos agronómicos 
que se puedan realizar a los materiales actuales. 
 
Las flores producidas durante los períodos de poca intensidad de luz envejecen más 
rápidamente que las producidas durante los períodos de alta intensidad de luz, al parecer 
por el efecto sobre los niveles inherentes de carbohidratos (Halevy y Mayak, 1979). De 
esta forma, tallos sin deficiencias nutricionales o sin estrés por luz y CO2 pueden lograr 
su potencial en longitud, grosor, consistencia, tamaño y color de los órganos florales. 
Estudios sobre nutrición con calcio en varias especies ornamentales como Gérbera, 
Gladiolo, Crisantemo y Rosa comprueban que usando como fuente el CaCl2 entre el 0,5 
y 1%, pueden aumentar la vida en florero y mejorar la integridad de las membranas 
celulares (Barragán, 2012; Gonzalez y Zavaleta, 2012).  
 
Marissen y Benninga (2001) usaron técnicas de variación múltiple, como el análisis 
factorial y la regresión, para analizar cuáles de los factores previos o posteriores a la 
cosecha determinan las diferencias en la vida en florero, concluyendo que la Humedad 
Relativa promedio en el invernadero fue la variable más importante para explicar las 
diferencias en la duración de Rosas en postcosecha. También con temperatura de 
crecimiento por debajo de 19 ° C fue de gran beneficio para lograr una adecuada 
apertura. En un estudio similar realizado por Slootweg (2005), usando técnicas 
estadísticas multivariadas para determinar qué condiciones de invernadero afectan la 
calidad y la vida en florero, determina que una HR entre 80 y 90%, intensidad de la luz 
entre 4 y 50 μmol.m2.s-1 y temperatura del suelo entre 14 y 15 ° C fueron condiciones 
favorables para lograr tallos más largos y mayor vida en florero, mientras que las bajas 
concentraciones de CO2 (alrededor del nivel ambiental) y los largos períodos de 
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oscuridad (sin iluminación suplementaria) se relacionaron con una vida de los tallos más 
corta. Las condiciones durante las últimas semanas antes de la cosecha resultan ser 
bastante importantes. Por lo tanto, los productores pueden aplicar fácilmente, en una 
escala de tiempo corta, las condiciones óptimas para una buena vida de postcosecha. 
 
También se ha reportado el uso de tratamientos con ácido α-naftalenacético (ANA) en 
pre cosecha, seguido de soluciones preservantes en post-cosecha, para mejorar la 
translocación de carbohidratos hacia el tallo floral en campo y mejorar la absorción de 
agua durante la postcosecha (Bolívar et al., 2005). 
 
Entre otros métodos para aumentar la vida en florero que hacen énfasis a tratamientos 
pre-cosecha para fortalecer las condiciones de los tallos de Rosa, se destaca el uso de la 
oxifertirrigación, técnica de enriquecimiento en oxígeno disuelto en el agua de riego o de 
la solución nutritiva hasta alcanzar condiciones de sobresaturación, la cual fue 
comprobado sobre las variedades Dallas y Red Corvette (Carazo et al., 2008). 
2.2.2. Uso de sustancias nutritivas y de conservación 
En las especies uniflora, como la Rosa, las soluciones nutritivas y de conservación 
producen un incremento en la vida útil de la flor, estimado en un 50% mínimo de más 
tiempo que un testigo sin tratar (Requena, 1991). 
 
Dada la alta necesidad de suplir las condiciones necesarias para aumentar la vida en 
florero en Rosa, se ha requerido el uso de sustancias que contrarresten fenómenos como 
la dificultad de absorción y desplazamiento de agua por vasos conductores dentro de los 
tallos. Una de las causas más frecuentes de este fenómeno es la presencia de bacterias 
u otros agentes microbianos que obstaculizan el paso de agua y nutrientes, para lo cual, 
se usan sustancias anti-microbianas a base de cloro y de liberación lenta como el 
dicloroisocianurato de sodio (DICA) y l, 3-dicloro-5,5-dimetilhidafnofina (DDMH) 
(Marousky, 1977) o compuestos de hidroxiquinolina (HQS) (Van Doorn, 1997), como 1-
bromo-3-cloro-5,5-dimetilhidantoína (BCDMH), Citrato de 8-hidroxiquinolina (HQC) 
(Jones y Hill, 1993) o sustancias como compuesto de amonio cuaternario (cloruro de 
benzalconio) (Woltering y Van Doorn, 1988), o sulfato de aluminio Al2(SO4)3, 16H2O, 8-
HQC, K2S2O5, ácido cítrico, Ca(NO3)2, KH2PO4 (Singh et al., 2004), poli(2 
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hidroxipropildimetilamonio cloro)(PHPAC) (Izumi et al., 2000) sin que el uso de biocidas 
solos implique directamente la prolongación de vida en florero (Hitchcock y Zimmerman, 
1929). También se ha reportado el uso de cantidades mínimas de Cu2 (aprox. 0.30 mg/l) 
que incluso aumentan el peso fresco (Van Meeteren et al., 1999), probablemente 
reduciendo también el crecimiento bacteriano en los vasos abiertos. También se ha 
reportado el tratamiento con Nanopartículas de Plata (NS) que demuestran resultados 
eficaces en el aumento de la vida en florero mediante la supresión de la apertura 
estomática, la disminución de la transpiración de las hojas y la inhibición de la 
proliferación bacteriana (Hassan et al., 2014; Li et al., 2012; Nazemi Rafi y Ramezanian, 
2013). 
 
 Otra de las causas de poca vida útil es la absorción de aire, llamado también “embolia” 
la cual ocurre cuando pequeñas burbujas de aire (émbolos) ingresan dentro del tallo al 
momento del corte. Estas burbujas no logran ascender dentro del tallo, de manera que su 
presencia obstruye el flujo vertical de la solución, que no llega hasta la flor (Reid, 2009). 
Para evitar el ingreso de aire y favorecer la toma rápida de agua se pueden usar 
sustancias tenso activas a base de alcohol o coadyuvantes siliconados (De la Riva, 2011; 
Ruting, 1991; Conrado et al., 1980a). 
 
Se hace necesario también el uso de sustancias que puedan suplir la alta demanda de 
carbohidratos (CHOs), independientemente de las reservas que tenga el tallo cortado 
desde cultivo, dado que la flor cortada agota, más rápidamente que sobre la planta, la 
mayor parte de CHOs (Requena, 1991). Si no hay CHOs disponibles, la planta inicia un 
proceso de descomposición de sus estructuras celulares para obtener esa energía, 
llevando rápidamente a la descomposición de CHOs y proteínas, como sustratos de la 
respiración, lo que puede provocar una aceleración de la flor al estado de marchitez 
(Pardo, 2010; Teixeira, 2006; Ichimura y Ouma, 1998). Uno de los suplementos de CHOs 
más usado es la sacarosa, la cual es fácilmente metabolizada por la Rosa, actúa como 
sustrato respirable e interviene en la reducción del potencial hídrico, mejorando la toma 
osmótica del agua (Requena, 1991) y una adecuada apertura floral (Kuiper et al., 1995). 
Se han evaluado varias dosis de sacarosa en mezcla con inhibidores y sustancias 
germicidas con buenos resultados sobre la vida en florero: 10 g/L (Ichimura y Ouma, 
1998) (Ichimura et al., 2011), 30 g/L (Ghadimian, 2015) y 40 g/L (Chandran et al., 2006; 
Van Doorn, 1997). Liao et al. (2000), reportan que concentraciones hasta de 120 g/L 
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durante diez horas incrementan la vida en florero en 7,4 +/- 0,8 días. A pesar de esto, se 
observan mejores resultados con tratamientos de carga con tiosulfato de plata (STS) o 
STS seguido de sacarosa que con solo sacarosa. La sacarosa sola no se ha usado 
habitualmente porque el tratamiento con azúcar sin germicidas promueve la proliferación 
bacteriana, lo que lleva a un acortamiento de la vida en florero (Pun e Ichimura, 2003). 
 
Por otro lado, se reporta que el pH de la solución debe estar en el rango entre 3 - 4 para 
retrasar la cicatrización natural en la zona del corte del tallo, disminuir la presencia de 
microorganismos y mejorar la absorción de agua (Van Doorn et al., 1990; Conrado et al., 
1980b).  
Se puede mejorar la absorción de agua de la flor cortada, el peso fresco y la vida en 
florero usando tratamientos con ácido salicílico en dosis de 200 mg/L, comparado con 
ácido ascórbico (Ghadimian, 2015). 
 
Chahín et al. (2002) afirman que una buena solución conservante debe contener 
sacarosa, un ácido (para disminuir pH), un bactericida o agente microbiano y una 
solución antietileno. Se ha reportado que el pretratamiento con dietilditiocarbamato de 
sodio (DDTC), un inhibidor de la actividad de Cu / ZnSOD, acelera los efectos adversos 
de la deshidratación en la calidad de apertura de las flores, en comparación con las flores 
colocadas en agua continuamente. En las flores la producción de anión superóxido 
(SOA) y SOD se aumentan durante la deshidratación y disminuyen durante la 
rehidratación posterior (Jiang et al., 2015). 
 
Recientemente también se ha evaluado el efecto de agua enriquecida con gas Hidrógeno 
(H2) y se concluye que mejora el peso, la duración de la flor y aumenta la actividad de 
enzimas antioxidantes (Ren et al., 2017). 
2.2.3. Atmósferas modificadas 
El beneficio potencial de las atmósferas modificadas está sobre el control de insectos, 
que ha sido demostrado, pero poco empleado. En un estudio Joyce y Reid (1985) 
concluyeron que altos niveles de CO2 y bajos niveles de O2, aunque no tenían un efecto 
positivo en la vida de almacenamiento de las flores, tampoco presentaban efectos 
negativos. Esto implica que tales atmósferas podrían usarse para reducir enfermedades 
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o matar insectos de cuarentena en envíos de flores cortadas. Lamentablemente, la 
variabilidad en la respuesta significa que el tratamiento solo podría aplicarse en cajas de 
un solo cultivo, y eso puede explicar por qué no se ha popularizado. En un estudio sobre 
el uso potencial de atmósferas con alto contenido de CO2, Hammer et al. (1990) 
encontraron una reducción significativa en la incidencia de Moho gris tanto en flores 
inoculadas de forma natural como artificialmente. Desafortunadamente, el bronceado de 
las hojas en respuesta a las altas atmósferas de CO2 perjudica la comercialización de las 
flores y por lo tanto el uso de esta estrategia es limitado. 
2.2.4. Uso de Inhibidores de etileno  
El etileno tiene un efecto negativo en la calidad postcosecha de las Rosas y puede estar 
presente en el ambiente o ser producido internamente por la flor (Borda, 2009). Los 
efectos del etileno pueden inhibirse a nivel de su biosíntesis o a nivel de su acción de 
forma exógena (Hegelund et al., 2017a). 
 
A nivel endógeno, se ha demostrado que dos tipos de inhibidores de la enzima piridoxal 
fosfato son inhibidores potentes de la ACC sintasa. El primero incluye los análogos de 
vinil glicina y el segundo son los análogos de la hidroxilamina (Yang y Hoffman, 1984) 
 
Pruebas con C14 desde metionina-C14 añadida en etileno comprobaron la inhibición de su 
producción por la Rizobitoxina (análogo de la vinilglicina) la cual interfiere con la 
biosíntesis de etileno al bloquear la conversión de metionina a etileno y no indirectamente 
al inhibir la biosíntesis de metionina (Figura 4). La producción de etileno por Penicillium 
digitatum, un hongo que produce etileno a través de vías que no utilizan metionina como 
precursor, no se ve afectada por la rizobitoxina (Owens et al., 1971). Otro análogo del 
vinil glicina es el aminoetoxi-vinil-glicina (AVG) (Balaguera et al., 2015), un inhibidor de 
las reacciones mediadas por el piridoxal fosfato (Adams y Yang, 1979), el cual inhibe la 
conversión de SAM a ACC. El uso de AVG en Portulaca umbraticola mejora 
significativamente la longevidad en varios cultivares y supera el efecto de otros 
inhibidores, incluso bajo aplicaciones de etileno exógeno (Maguvu et al., 2016). Se ha 
demostrado que AVG es superior en su efecto que el STS o AIB en la prolongación de la 
vida útil de las flores cortadas de Cymbidium. (Teixeira, 2006). Sin embargo, AVG no es 
específico para la biosíntesis de etileno, ya que probablemente afecta a todas o la 
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mayoría de las enzimas dependientes de piridoxal-5´-fosfato, como la Triptófano (Trp) 
aminotransferasa en la biosíntesis de ácido indol-3-acético (Huai et al., 2001). Parte del 
efecto fisiológico de AVG puede depender de su capacidad para alterar la síntesis de 
proteínas (Saltveit, 2005) y la dosis debe ser bien desarrollada ya que se han encontrado 
síntomas de fitotoxicidad cuando se usan sobredosis en Hancornia speciosa y 
portainjertos de manzanas (Pereira-Netto, 2001). 
 
El segundo tipo de inhibidores (análogos de hidroxilamina) reaccionan con la coenzima 
de fosfato de piridoxal para formar oximas estables (Yang y Hoffman, 1984), entre éstos, 
uno de los más estudiados es el ácido α-amino oxiacético (AOA). La inhibición de la 
producción de etileno por éste y otros compuestos aminooxilo respaldan la propuesta de 
que el fosfato de piridoxal (o, más generalmente, un factor que porta un grupo carbonilo) 
esta involucrado en la formación de etileno en los tejidos vegetales superiores (Amrhein y 
Wenker, 1979). 
 
López et al. (2008) comprobaron que tratamientos con soluciones a base de AOA hacen 
parte de los grupos que presentaron mayor longevidad floral en especies de clavel y 
reportan que el comportamiento de este compuesto es altamente dependiente de la 
especie ornamental (Carazo et al., 2008). 
 
Se ha reportado el uso del ión inorgánico Cobalto como un inhibidor de la biosíntesis de 
etileno al inhibir la conversión de ACC a etileno (Yu y Yang, 1980). Esta inhibición se ha 
atribuido a la capacidad de los metales para formar complejos con los grupos sulfhidrilos 
de las proteínas (sugerido por Yang et al. 1984) y su efecto como retardante de la 
senescencia ha sido probado en Lilium híbrido oriental (Mandujano-Piña et al., 2012) y 
Polianthes tuberosa (Mohammadi et al., 2012) usando como fuente el Cloruro de 
Cobalto. (Figura 4). AVG y AOA no inhiben la conversión de ACC a etileno, su efectividad 
dependerá del nivel de ACC presente en el tejido y la efectividad será mayor cuando se 
aplica a plantas en las que no se ha iniciado la biosíntesis de ACC (Yang y Hoffman, 
1984). 
 
A nivel exógeno, se ha evidenciado el efecto inhibitorio de las sales de plata, el 2,5 
Norbornadieno, el Diazociclopentadieno y el ácido 1-Metilciclopropeno (1-MCP), ya que 
estos inhibidores de etileno trabajan a nivel de los receptores en las membranas y ha 
Marco teórico 25 
 
 
sido generalizado su uso en ornamentales sensibles dada su alta efectividad (Serek 
et al., 2006) (Figura 4). 
 
En cuanto a las sales de plata, la más usada en ornamentales es el Tiosulfato de plata 
(STS). Serek et al. (2006) destacan que éste actúa sobre receptores que contienen ión 
Cu++ ligado, ya que la acción puede estar relacionada con el intercambio entre los iones 
cobre y plata en la proteína receptora. Una vez esté ligado el ión Ag++ a determinado 
receptor aparentemente queda bloqueado y el etileno no se liga y por lo tanto se impide 
continuar la activación de la cascada de transducción de señales. Serek y Reid (1993) 
encontraron buenos efectos inhibitorios de etileno usando AVG sobre Schlumbergera 
truncata (Haw.) (flores blancas de navidad); sin embargo, debido a que las plantas 
también están frecuentemente expuestas al etileno exógeno durante la comercialización, 
sugieren el pretratamiento con STS u otro inhibidor a nivel de receptores como mejor 
estrategia. Stabyl et al. (1993) encontraron bajas eficacias de AVG y AOA comparadas 
con el STS en la prolongación de vida en florero de clavel. El STS proporciona protección 
contra las lesiones ocasionadas por etileno, mientras que los productos que contienen 
inhibidores de la síntesis de etileno identificados como análogos de ácido 
aminooxiacético (AOA) o aminoetoxivinil glicina (AVG) ofrecen poca o ninguna protección 
(Staby et al., 1993). El STS, además, puede ser aplicado en la solución de hidratación, 
puesto que puede ser absorbido y translocado dentro de la planta. Veen et al. (1978) 
comprobaron el movimiento del producto en tallos de clavel usando detectores de 
radiación semiconductores, afirmando que el movimiento del STS tiene las 
características de un transporte de intercambio cromatográfico, pero no se promueve 
mediante la adición de otros cationes (K+ o Ca++) y que el STS se transporta a la misma 
velocidad que el fosfato [32P], con una velocidad de 2 m/h aproximadamente. La 
limitación de su uso se debe al riesgo sobre el ambiente, ya que puede llegar a aguas 
subterráneas. 
Otro de los inhibidores más usado es el 1-MCP (Figura 4). Es una olefina cíclica, que 
aparentemente se une irreversiblemente a los receptores de etileno y evita que el etileno 
induzca un cambio conformacional (Serek et al., 2006). Es una molécula perteneciente a 
los ciclopropenos trabajados por Sisler y Blankenship (1996). El trabajo inicial sobre el 
diazociclopentadieno (DACP), un conocido inhibidor del etileno, condujo a la hipótesis de 
que los ciclopropenos eran probablemente el producto activado por la luz del DACP que 
inhibía la acción del etileno; sin embargo, esto nunca fue probado de manera concluyente 
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(Sisler y Serek, 1999). Los ciclopropenos son productos de descomposición de DACP 
(Blankenship y Dole, 2003). Estos autores describen su desarrollo como una molécula 
altamente eficiente a bajas dosis ya que es 10 veces más afín al receptor que el etileno, 
es inholora y su uso es relativamente fácil. La liberación completa puede tomar más 
tiempo a temperaturas más bajas y no tiene problemas de toxicidad en ambiente y en 
humanos, ni deja residuos sobre el material aplicado. Su uso y eficacia ha sido 
comprobada en una alta cantidad de especies ornamentales (Serek et al. 2006). Uno de 
los trabajos realizados en Rosas destacan la importancia del 1-MCP como herramienta 
para aumentar la vida después de la cosecha en ambientes con exposición al etileno y en 
cultivares sensibles al etileno como "Bronze" y "Charming" (Müller et al., 1998). Otro 
trabajo destaca que en concentraciones mínimas (20 nl/L), 1-MCP proporciona tanta 
protección como el STS, previniendo la abscisión de brotes, flores, hojas y retraso en la 
senescencia de las flores (Serek et al. 1994). En rosas se ha reportado que, bajo 
condiciones herméticas, en temperatura cercana a 20°C, con un mínimo de 6 horas de 
tratamiento se pueden disminuir la abscisión de hojas, brotes y flores usando dosis entre 
100 a 200 nL/L (Serek et al.1996; Müller et al. 1999). Actualmente se usa el 1-MCP en 
cajas de empaque y se enfoca la importancia de su uso en el transporte de flores 
cortadas, donde se han encontrado niveles importantes de etileno para retrasar la vida 
postcosecha de las flores (Hoyer, 1993). Para uso comercial, la concentración 
recomendada del producto formulado está en el rango de 100 a 500 μl/L, 
aproximadamente 1000 veces mayor, probablemente debido a una alta posibilidad de 
fuga de 1-MCP. Así mismo, la temperatura recomendada durante el tratamiento se basa 
en varios informes científicos, así como en ensayos prácticos, que para cultivos 
ornamentales no es inferior a 13°C. Los tratamientos a temperatura más baja requieren 
un aumento sustancial de la concentración de 1-MCP (Serek et al., 2006). 
 
El uso actual de 1-MCP en floricultura está limitado a una aplicación gaseosa. Con esta 
tecnología, las plantas se encierran en una cámara sellada (sala de tratamiento o camión 
de entrega sellado) y el 1-MCP gaseoso se libera del polvo comercial con un agente 
humectante (Blankenship y Dole, 2003; Filios y Miller, 2016). Sin embargo, esta forma 
requiere un tiempo en condiciones de hermeticidad y puede generar condiciones no 
propicias para la ventilación que es necesaria para las flores cosechadas.  
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Recientemente se han realizado trabajos con una formulación en aerosol en varias 
especies frutales y en cultivos extensivos como girasol, trigo y arroz, pero escasos en 
ornamentales. En uno de estos trabajos se llegó a la conclusión que las aplicaciones de 
1-MCP en aerosol fueron resistentes a la lluvia y totalmente eficaces en 1 minuto de la 
aplicación. Las soluciones mixtas deben usarse poco después de la mezcla, pero si se 
mantienen en un recipiente hermético, las soluciones pueden mostrar actividad hasta por 
2 semanas (Filios y Miller, 2016).  
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Figura  4.  Esquema de inhibidores de producción de Etileno. Basado en la tabla de 
estrategias para inhibir los efectos del etileno por alcance químico, ambiental y genético 
molecular de Serek et al. (2006) y las figuras de (Pardo, 2010; Mathooko, 1996; Bovy et 
al. 1995, modificado). En esta figura se ilustran los inhibidores de etileno más destacados 
reportados de acuerdo con el punto del proceso donde actúan. En azul se ilustra cada 
uno de los elementos de la ruta de la producción de etileno y de la senescencia. En verde 
se enuncian los inhibidores para cada uno de los pasos del proceso de producción de 
etileno y de la senescencia. Ciclo de Yang= MTA: 5´Metiladenosina, MTRs: Metilribosas, 
KMB: 2 ceto 4 ácido Metil butírico, SAM: S adenosil L Metionina, ACC: ácido 1-
aminociclopropanocarboxílico. 
2.2.5.  Uso de fungicidas 
Dado que B. cinerea reduce significativamente el valor ornamental de las Rosas cortadas, 
la susceptibilidad a este patógeno es un factor importante para determinar la vida en florero 
(Meir et al., 1998). Este microorganismo ha sido determinado como el principal limitante en 
postcosecha (Sarah et al., 2016) por tener estrategias de desarrollo supremamente 
agresivas, como lo es la habilidad de iniciar la infección en campo, permanecer en estados 
quiescentes durante un buen tiempo en el transporte y desarrollarse después de la 
cosecha. Es por esto que el productor ha tomado medidas de alto impacto, entre las que 
se destacan el uso de fungicidas en postcosecha (Hammer et al., 1990) ya que este hongo 
es capaz de infectar los tejidos de la planta a través de lesiones en la superficie infligidas 
durante la cosecha, durante la manipulación posterior y desarrollarse durante el 
almacenamiento a temperaturas cercanas a 0°C (Romanazzi et al., 2016), condición 
recomendada para guardar la cadena de frio y obtener mayor vida en postcosecha en 
ornamentales (Reid, 2009). 
 
A diferencia de frutas y especies comestibles, el uso de fungicidas en postcosecha de 
ornamentales ha sido una práctica muy común, entre otros motivos, porque no se exigen 
residuos en flores. Sin embargo, la responsabilidad en su uso es muy alta ya que es 
importante proteger la salud humana, el ambiente y mantener las estrategias actuales 
para no perder los ingredientes activos más eficaces (Fillinger y Elad, 2016). Por esto, es 
importante conocer los modos de acción y las características de cada uno de los 
fungicidas que ejercen efecto sobre este importante patógeno y de esta forma 
complementar el manejo integrado para prolongar la vida en florero del producto 
cosechado. 
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2.2.5.1. Modo de acción de fungicidas para el control químico de 
Moho gris 
El comité que ha trabajado para dar las recomendaciones de uso para prolongar la 
eficacia de los fungicidas susceptibles de encontrar problemas de resistencia y para 
limitar las pérdidas de los cultivos en caso de aparición de resistencia es FRAC, por sus 
siglas en inglés: Fungicide Resistance Action Commitee (FRAC, 2018) y clasifica los 
ingredientes activos de acuerdo al objetivo. Segun este comité internacional a 
continuación se describen los fungicidas reportados en el control de Moho gris y la 
clasificación de acuerdo con su modo de acción. 
 
2.2.5.1.1. Acción en citoesqueleto y proteínas motoras 
El proceso mitótico promueve cambios en el centro y núcleo de la célula, responsables 
de la división celular y consecuente crecimiento del hongo y cualquier interferencia en 
este proceso puede causar la muerte de la célula (Tavares, 2006). Estos fungicidas 
ejercen su actividad sobre Moho gris uniéndose a ß-tubulina e interfiriendo la formación 
de microtúbulos y en la mitosis, detienendo la división nuclear (Bi et al., 2009). Éstos 
muestran un notable parecido con la colchicina, metabolito secundario de la planta 
(Davidse, 1986). Los fungicidas que actúan inhibiendo estos procesos fueron los 
primeros fungicidas con actividad curativa contra muchas enfermedades fúngicas y los 
benzimidazoles y el N-fenilcarbamato diethofencarb, han sido usados principalmente 
contra el Moho gris (Fillinger y Elad, 2016). El uso inapropiado de este grupo de 
fungicidas durante muchos años en cultivos ornamentales ha provocado que la eficacia 
actualmente sea muy baja e incluso se ha disminuido su uso (Yourman y Jeffers, 1999). 
 
2.2.5.1.2. Acción en respiración 
Una de las funciones más importantes en la célula es la respiración y la producción de 
energía. Las células eucariotas utilizan la cadena de transporte de electrones 
mitocondrial para oxidar la coenzima NADH mediante intercambio de electrones, luego el 
gradiente electroquímico de protones producido en la membrana mitocondrial interna 
permite la producción de ATP, la fuente de energía celular necesaria para cualquier 
actividad metabólica (Fillinger y Elad, 2016). Los fungicidas que actúan en estos 
procesos provocan inevitablemente la muerte del hongo, al detener el proceso de 
obtención de ATP. De acuerdo con la clasificación FRAC (2018), los fungicidas de este 
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grupo se subdividen según las siguientes funciones y sitios específicos dentro de la 
mitocondria:   
 
2.2.5.1.2.1. Inhibidores de Complejo II (SDHIs) 
La succinato deshidrogenasa (SDH) se compone de dos subunidades principales: una 
flavoproteína (Fp o CII 1) y una proteína de hierro y azufre (Ip o CII 2), que junto con dos 
proteínas de anclaje a la membrana (CII 3 y CII 4) forman el complejo II. La enzima 
vincula el ciclo del ácido carboxílico y la respiración celular mediante la oxidación de 
succinato a fumarato y la inserción de electrones a través de la ubiquinona en la cadena 
respiratoria (Semar et al., 2011). Los fungicidas que actúan en este sitio se les llama 
comúnmente carboxamidas y previenen la transferencia de electrones de succinato a 
ubiquinona (Leroux, 2006). Los ingredientes reportados de este grupo para el control de 
Moho gris actualmente son Boscalid, Fluopyram (Rupp et al., 2017; Fillinger y Elad, 2016; 
Fernández et al., 2016), benzovindifl upyr, isofetamid, Flutolanil, Fenfuram, carboxin, 
oxicarboxin (Fillinger et al., 2016) y Fluxapyroxad (Chase y Aaron, 2016; Fernández et al. 
2016).  
  
2.2.5.1.2.2. Acción en el Complejo III (QoIs) 
El complejo III tiene dos sitios de unión de quinona, conocidos como Qo y Qi a partir de 
sus posiciones relativas en la membrana mitocondrial interna. En Qo, el ubiquinol se 
oxida con el paso de un electrón al centro adyacente de Rieske Fe / S y uno al citocromo 
bL, mientras que en Qi, la ubiquinona se reduce en pasos de un electrón por el citocromo 
bH (Wood y Hollomon, 2003). Los inhibidores externos de quinona (QoI) comprenden 
una clase de fungicidas de un gran espectro de acción sobre enfermedades entre las que 
se encuentra el control del moho gris (Adamo, 2016). Los primeros fungicidas de esta 
familia se aislaron de hongos que se pudren en la madera, entre ellos uno llamado 
Strobilurus tenacellus (Kanungo y Joshi, 2014); luego, la industria química modificó estos 
fungicidas naturales para que no sean tan vulnerables a la luz solar (Vincelli, 2002). Las 
QoI (estrobilurinas) son la primera clase de fungicidas dirigida a una proteína (citocromo 
bc-1) y ésta es codificada por un gen mitocondrial, por lo que es más propenso a una 
mutación porque los mecanismos de reparación del ADN son menos efectivos para el 
ADN mitocondrial que para el ADN nuclear (Brent, 1995). Las estrobilurinas con mayor 
uso para Moho gris son azoxystrobin y pyraclostrobin, que al mismo tiempo tienen un 
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amplio espectro de acción sobre otras enfermedades. En general, las QoI tienen baja 
actividad intrínseca sobre Moho gris, muy probablemente porque se ha descubierto que 
el agente causal toma rutas alternativas para generar la energía, como la expresión 




2.2.5.1.2.3. Desacopladores de la fosforilación oxidativa 
La fosforilación oxidativa es el proceso primario por el cual la energía derivada del 
catabolismo de carbohidratos, grasas y proteínas se usa para sintetizar ATP en 
prácticamente todas las células de organismos eucarióticos (Hollingworth, 2001). Aunque 
Spycher et al. (2010) definieron umbrales fisicoquímicos conservadores para las dos 
propiedades más importantes para la actividad de desacoplamiento: una constante de 
disociación ácida (pK a) entre 3 y 9, y una barrera de energía suficientemente baja para 
la permeabilidad interna de los aniones (17 kcal / mol), se afirma que los desacopladores 
externos son generalmente compuestos hidrofóbicos con una carga negativa 
deslocalizada, que penetran en la membrana mitocondrial (Fillinger et al. 2016). 
Anteriormente, Brand et al. (1992) habían encontrado que la eficacia de desacoplamiento 
no dependía de la hidrofobicidad del compuesto, pero parecía estar gobernada por el 
pKA del grupo deprotonable y esta característica de estructura / desacoplamiento es 
diferente de la de los desacopladores generalmente más hidrofóbicos del tipo de 
salicilanilida. Los autores encontraron que el pKA que resulta en el desacoplamiento más 
eficiente se encuentra en el rango del pH del medio de reacción. Actualmente, el único 
fungicida para Moho gris, clasificado como desacoplador que actúa sobre la fosforilación 
oxidativa, es la dinitroanilina o piridina - amina - fluazinam con un amplio espectro de 
actividad preventiva sobre otras enfermedades (Fillinger et al. 2016). 
 
2.2.5.1.3. Acción en Síntesis de aminoácidos y proteínas 
Aunque en este modo de acción se ubican varios antibióticos (FRAC, 2018), como parte 
de su acción en el proceso de síntesis de proteínas, el objetivo principal de este grupo de 
fungicidas para el control químico de Moho gris es la inhibición de la síntesis de 
metionina (Tavares, 2006), aminoácido esencial en eucariotas. Los principales 
ingredientes activos usados son Pirimetanil y Cyprodinil. En estudios realizados por 
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Milling y Richardson (1995) se encontró que el pirimetanil no inhibió las enzimas 
directamente, ni inhibió las síntesis de proteínas citosólicas. Por lo tanto, se propuso que 
el fungicida inhibe la secreción de proteínas en una etapa postraduccional en la vía 
secretora. El Pirimetanil y, muy probablemente, los otros fungicidas de anilinopirimidina 
pueden inhibir la cistationina b-liasa (Fritz et al., 1997). En cuanto a Ciprodinil, parece 
interferir con la síntesis de ciertos aminoácidos (Forster y Staub, 1996).  
 
2.2.5.1.4. Acción en Transducción de señales 
Muchos hongos pueden presentar una amplia variación en su resistencia a estrés 
osmótico, oxidativo y de la pared celular, pero son altamente conservados en cuanto a 
que, en la transducción de señales hacia y desde el núcleo, usan rutas de proteína 
quinasa activada por mitógeno (MAPK) (Nikolaou et al., 2009). Hay dos grupos químicos 
que funcionan en el control de Moho gris interfiriendo con la transducción de señales 
fúngicas: las dicarboximidas y los fenilpirroles, que son análogos estructurales del 
compuesto antifúngico natural pirrolnitrina (Fillinger et al. 2016). El modo de acción de las 
dicarboximidas, como iprodione, no se ha caracterizado del todo, pero afectan a la 
regulación osmótica fúngica y presentan otros efectos tóxicos inespecíficos (Beresford et 
al. 1996). El mecanismo bioquímico de fludioxonil, fenilpirrol, interfiere con la cascada de 
glicerol de alta osmolaridad, de la ruta de señalización de la proteína quinasa activada 
por mitógeno (MAPK) al inhibir la fosforilación de las proteínas asociadas al transporte y 
a la síntesis de glicerol (Sang et al., 2018). 
 
2.2.5.1.5. Acción en lípidos e integridad de membrana 
 La membrana celular tiene importantes funciones, por lo que su alteración puede 
generar resultados fatales para los hongos. En este sentido, se han identificado 
microorganismos y extractos vegetales que afectan la integridad de la membrana, sea 
por la acción directa o indirecta, por los metabolitos secundarios producidos, como se ha 
reportado para Bacillus sp. (Cawoy et al., 2015). Uno de los extractos más importantes 
en el control de B. cinerea es el extracto del árbol de té (Melaleuca arternifolia), el cual 
contiene componentes antifúngicos como el terpinen-4-ol, α-terpineol, terpinoleno y 1,8-
cineol que provocan alteraciones en la morfología micelial, ultraestructura celular, 
permeabilidad de la membrana (Yu et al. 2015). Por su parte, los Bacillus generan 
metabolitos como spzwittermicina-A kanosamina y lipopéptidos como surfactinas, iturinas 
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y fengycinas, compuestos importantes en la actividad de control biológico contra diversos 
hongos fitopatógenos (Masmoudi et al., 2017). De hecho, la producción y cantidad de 
metabolitos depende de la cepa de Bacillus sp, pues en una cepa se identificó el 




2.2.5.1.6. Acción en Biosíntesis de esterol en membranas. 
Los esteroles son componentes funcionales del mantenimiento de la integridad de la 
membrana. Los lípidos son los principales componentes estructurales de la membrana 
plasmática, junto con las proteínas. El principal lípido de la membrana plasmática de los 
hongos verdaderos es el ergosterol, cuyo precursor es el lanosterol (Tavares, 2006). La 
cantidad de ingredientes activos que actúan como inhibidores de la síntesis de esterol, 
relacionados al control de Moho gris son los inhibidores de desmetilación C4 
fenhexamida (finales de 1990) y fenpirazamina (2012) y los inhibidores de desmetilación 
14α (DMI) tebuconazol y prochloraz (Fillinger et al. 2016). Estos fungicidas no son 
capaces de prevenir la germinación de las esporas, más si causan la inhibición del 
crecimiento micelial (Pontzen y Scheinpflug, 1989). 
 
2.2.5.1.7. Acción sobre síntesis de quitina 
Recientemente se ha reportado la existencia de formulaciones que contienen Polioxin D 
para el control de Moho gris (Dowling et al., 2016). Sin embargo, el mecanismo de acción 
de este antibiótico ya se había reportado en hongos, pues, Polioxina D aumenta la 
acumulación de un nucleótido, que se identificó como difosfato de uridina (UDP) -N-
acetilglucosamina, lo que indica la inhibición de la síntesis de quitina (Endo et al. 1970). 
Actúa inhibiendo la germinación de esporas y el crecimiento micelial (Adaskaveg et al., 
2008). 
 
2.2.5.1.8. Acción multisitio 
Estos fungicidas son generalmente de contacto y debido a su modo de acción no 
específico, se utilizan como protectores de follaje y de semillas, eliminando los patógenos 
localizados en su superficie y evitando la germinación de esporas y el crecimiento del 
tubo germinativo (Garcia, 1999). Estos fungicidas penetran en el interior de los 
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microorganismos, provocando reacciones químicas no específicas, forman complejos con 
enzimas que poseen grupos sulfidrílico, amino o carboxilos, hidroxilicos, inhiben la 
respiración, forman quelatos con metales pesados en la célula, afectan proteínas, ácidos 
nucleicos y sus precursores en varias rutas metabólicas (Parreira et al., 2010; Guepp, 
2000) En el control de Moho gris se han reportado 3 grupos de estos fungicidas: 
Ditiocarbamatos (Thiram, Mancozeb), de los cuales los alquilenbisditiocarbamatos son 
los complejos poliméricos cuyo metabolito hidrolítico DIDT (5,6-dihidro-3H-imidazo [2,1] -
1,2,4-ditiazol-3-tiona) se considera el de mayor poder fungicida. Los fungicidas N-
trihalometiltio (Captan, Folpet), los cuales tienen anillos insaturados que son derivados de 
la ftalimida, mientras que los diclorofluanidos y los tolilfluanidos son arilsulfamidas, que 
producen reacciones con tioles y generan tiofosgeno o su monofluoroanálogo, que son 
ambos productos químicos altamente reactivos. Los Cloronitrilos (Clorotalonil) (Leroux 
et al., 2008), los cuales tienen una molécula reactiva hacia los grupos tio –SH, un 
electrófilo blando con una preferencia por nucleófilos de azufre en lugar de nucleófilos de 
nitrógeno / oxígeno, tienden a mostrar reactividad hacia las proteínas que contienen 
electrófilos S críticos en lugar de reactividad hacia el ADN (que contiene nucleófilos O y 
N críticos) (Gupta, 2014). 
 
2.2.5.2. Resistencia a fungicidas para el control de Moho gris  
De los fungicidas reportados para el control químico de Moho gris se evidencian casos de 
resistencia en la mayoría de los modos de acción (Tabla 1), lo que permite afirmar que se 
trata de un patógeno bastante complejo y con suma importancia en el estudio de 
estrategias de manejo integrado. 
 
Se han reportado fenómenos de resistencia diferentes a los sitios específicos descritos 
en la Tabla 1. como lo es los fenómenos de resistencia cruzada a varios modos de 
acción, denominados multidrogas (MDR) (Leroux y Walker, 2013), así como mecanismos 
de detoxificación del plaguicida por acción enzimática que, en el caso de B. cinerea, se 
han reportado a citocromo P450 y CYP684 monooxigenasa con el ingrediente activo 
fenhexamid (Billard et al., 2011). 
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El comité de acción contra la resistencia (FRAC) clasifica a B. cinerea como uno de los 
patógenos con alto riesgo de resistencia (FRAC, 2018) según la lista de riesgo de 







Tabla 1.  Casos de resistencia a fungicidas para el control de Moho gris. (Adaptación de 
tablas de Fillinger et al. 2016 “Mode of action of botryticides and resistance phenomena 
recorded in Botrytis spp. field strains” y la lista de organismos patógenos vegetales 




















Grupo químico Nombre común 
del fungicida 
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el control de 
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benomyl Bollen and Scholten 1971; Leroux and 
Clerjeau 1985; Leroux et al. 2002b; 
Nakazawa and Yamada 1997; Park et 
al. 1997; Davidse and Ishii 1995; Yarden 
and Katan 1993; Zhao et al. 2010; 
Banno et al. 2008; Kim et al. 2009; 
Viljanen-Rollinson et al. 2007; Bollen & 
Scholten 1971; Harrison J G 1984; 
Ehrenhardt et al.  1973; Leroux et al. 
1982; Elad et al. 1988; Elad et al. 2008; 
Chastagner & Riley 1987; Hsiang & 
Chastagner 1990; Presly & Maude1982; 
Chastagner & Riley 1987; Katan et al. 























































FRAC 2007; Angelini et al. 2010; Bardas 
et al.2010; Yin et al. 2011; Veloukas and 
Karaoglanidis 2012; Kim and Xiao 2010; 
Yin et al. 2011; Leroux et al. 2010; 
Laleve et al. 2014b; Veloukas et al. 


















oxidasa) en  





azoxystrobin Markoglou et al. 2006; FRAC 2007; Ishii 
2008; Bardas et al. 2010; FRAC 2015; 
Leroux et al. 2010; Ishii et al. 2009; Ishii 
et al. 2007; Banno et al. 2009; Yin et al. 











fluazinam Tamura 2000; Guo et al. 1991. 
 Síntesis de 
aminoácido
D1 Biosíntesis de 
metionina 
-- anilino- cyprodinil Forster & Staub 1996; Chapeland et al. 
1999; Sergeeva et al. 2002; Baroffio et 
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pyrimidines pyrimethanil al. 2003; FRAC 2014; FRAC 2015; Elad 














-- phenylpyrroles fludioxonil Faretra & Pallastro 1993; Li Xingpeng et 
al. 2014; Faretra and Pollastro 1991 ; 
Fujimura et al. 2000; Cui et al. 2004; Ma 
et al. 2007; Carisse and Tremblay 2007; 
Vignutelli et al. 2002; Rosslenbroich and 













dicarboximides iprodione Steekelenburg 1987; Holz 1979; Leroux 
et al. 1982; Davis & Dennis 1979; Elad 
et al. 2008; Hsiang & Chastener 1990; 
Tremblay et al. 2003; Chastagner & 
Riley 1987; Faretra and Pollastro 1991 ; 
Fujimura et al. 2000; Cui et al. 2004; Ma 
et al. 2007; Carisse and Tremblay 2007; 
Vignutelli et al. 2002; Rosslenbroich and 
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-- imidazoles prochloraz Elad 1992; Stehmann & De Waard 
1996; Topolovec-Pintarić 2011 
triazoles tebuconazole 




















fenpyrazamine Baroffio et al. 2003; Ziogas et al. 2003; 
Saito et al. 2011; Elad et al. 2008; FRAC 
2014; FRAC 2015; Albertini and Leroux 
2004; Billard et al. 2012 ; Fillinger et al. 
2008; Leroux et al. 2002a; Grabke et al. 
2013; Debieu et al. 2013; Debieu and 
Leroux in press. 
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H Pared 
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s and relatives 
mancozeb Barak & Edgington 1984 
maneb 
thiram 
-- phthalimides captan Barak & Edgington 1984; Fourie & Holz 
2001; Malathrakis 1989; Corbett et al. 





chlorothalonil Barak & Edgington 1984; Malathrakis 
1989; Corbett et al. 1984; Tremblay et 
al. 2003; Zhang et al. 2009 
-- sulfamides dichlofluanid Malathrakis 1989; Malathrakis 1989; 








































2.2.5.3. Fungicidas registrados para el control de Moho gris en 
Rosas en Colombia 
Los siguientes datos se obtuvieron de la lista de plaguicidas químicos con registro 
nacional ICA a marzo de 2018.  
Tabla 2. Descripción de algunos fungicidas  para el control de Moho gris registrados en 











Azimut 320 SC Azoxystrobin 
Tebuconazole  
 
120 + 200 Estrobilurina + Triazol 
 
904 
Elmus SC Fluxapyroxad 
+Pyraclostrobin 
250 + 250 Pyrazole-4-carboxamida + 
Estrobilurina 
0,4 – 0,5 1265 







125 + 375 Pyridinyl-ethyl-benzamides + 
Anilino-pirimidina 
1,0 1549 
Orthocide 50 WP Captan 500 Phthalimides 1,5 1195 
Mertect SC Thiabendazole 500 Benzimidazole 0,9 0813 
Scala SC Pyrimethanil 400 Anilino-pirimidina 1,25 – 1,5 2761 
Switch 62,5 WG Ciprodinil + Fludioxonil 375 + 250 Anilino-pirimidina + 0,5 – 0,6 3723 
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Teldor combi SC Fenhexamid + 
Tebuconazole 
350 + 66,7 hydroxyanilides + Triazol 1,5 - 2 3620 
Altima SC Fluazinam 500 2,6-dinitro-anilines 0,5 - 1 2758 
Calidan SC Iprodione + 
Carbendazim 
175 + 87,5 Dicarboxamida + 
Benzimidazol 
1 – 1,5 1967 
Carbovax Carboxin + Thiram 200 + 200 oxathiin-carboxamida + 
Ditiocarbamato 
1,0 124 
Sportak EC Prochloraz 450 Imidazol 0,8 1698 
Daconil SC Clorotalonil 720 Cloronitrilos 1,0 2864 
2.3. Pyraclostrobin, fungicida con efectos fisiológicos 
Pyraclostrobin hace parte de la familia de las estrobilurinas, fungicidas con acción 
preventiva usados en un gran rango de patógenos (Kanungo y Joshi, 2014). 
Recientemente, este grupo de fungicidas se ha estudiado con alto detenimiento por su 
desempeño tecnológico adicional al efecto fungicida, pues simultáneamente produce 
efectos fisiológicos sobre las plantas aplicadas (Diaz et al., 2012). Al comparar 
programas con otros fungicidas de alto control de las enfermedades, se observó que los 
cultivos de cereales aplicados con estrobilurinas exhibían un “efecto verde” destacado el 
cual fue posteriormente atribuido su aporte en la productividad (Barlett et al., 2002). 
Luego, en varios cultivos aplicados, se evidenciaron efectos fisiológicos como retraso en 
la senescencia, cambios en las cantidades de fitohormonas, aumento de la actividad de 
las enzimas antioxidantes (Nason et al., 2007), activación de la enzima NADH-nitrato 
reductasa, que aumenta la asimilación de nitrato y su posterior incorporación en las 
moléculas vitales de la planta, como la clorofila; el aumento en la eficiencia en la 
asimilación de CO2, elevación de la tasa fotosintética y la reducción de la tasa 
respiratoria (Venancio et al., 2003; Grossmann y Retzlaff, 1997).   
 
El efecto de la familia de este fungicida sobre los procesos de síntesis de etileno se ha 
observado anteriormente en ingredientes como Kresoxim metil, en el que se reportó que 
inhibía la biosíntesis de etileno a través de la reducción de la actividad del ácido 1-
aminociclopropano-1-carboxílico (ACC) sintasa en el tejido de los brotes de trigo 
(Grossmann y Retzlaff, 1997). Otro estudio realizado en 2003 confirmó el efecto de 
Pyraclostrobin en la actividad de ACC-sintasa y la síntesis de etileno bajo condiciones de 
estrés y senescencia en el trigo (Köhle et al., 2007). En el estudio sobre el modelo de 
crecimiento de soya con aplicaciones de Pyraclostrobin, se discute, en el caso del 
etileno, que la inhibición de su síntesis tiene relación con la actividad de la enzima nitrato 
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reductasa, pues se explica que esta enzima posee una ruta alternativa a la que utiliza 
NADH y nitrito como sustratos y produce óxido nítrico (Binotto, 2007), compuesto 
importante en la regulación de la enzima ACC sintasa (Meng-Cheng et al. 2007). En el 
modelo se encontró que la biosíntesis de etileno se vió disminuida hasta 18 días después 
de las aplicaciones (Binotto, 2007). Amaro et al. (2017), también destacan que el 
aumento en la actividad de la nitrato-reductasa y las enzimas antioxidantes, por efecto de 
la aplicación de Pyraclostrobin, conduce a una mayor tolerancia al estrés; 
adicionalmente, aumento de la síntesis de ácido indolacético (IAA), isopentenil adenina 
(I6-ADE) y ácido abscísico (ABA) y producción reducida de etileno. Joshi et al. (2014) 
estudiaron la actividad enzimática y los efectos en crecimiento y nodulación de la soya 
después de aplicaciones foliares de Pyraclostrobin encontrando, respecto a la actividad 
de la Nitrogenasa, medida mediante el ensayo de reducción de acetileno en los nódulos 
de la raíz en el estadio DAE 45, una mejora máxima del 51,99% a una concentración del 
0,1% en comparación con las plantas de control no tratadas. Adicionalmente se observó 
que concentraciones más altas de Pyraclostrobin fueron menos efectivas (Kanungo y 
Joshi, 2014). Los resultados no son similares para todas las condiciones o cultivos, ya 
que también se reportan ensayos en los que no se han obtenido los resultados 
esperados y reportados en la literatura, como lo ocurrido en el cultivo de sorgo en 
Sudáfrica, que en aplicaciones constantes con Pyraclostrobin y Azoxystrobin no se 
encontraron resultados satisfactorios en productividad medida en producción de Biomasa 
(Craven et al., 2017), posiblemente por las cualidades genéticas de los materiales o 
porque no se tuvieron situaciones limitantes, donde la aplicación de Pyraclostrobin puede 
mostrar un efecto anti estrés oxidativo en las plantas aplicadas (Kanungo et al., 2014). Se 
ha reportado que tratamientos en precosecha también han presentado un efecto positivo 
sobre cualidades postcosecha, ya que en trabajos realizados en tomates Nereida la 
mezcla piraclostrobin + boscalid retrasa los procesos de maduración y senescencia, 
retardando algunos procesos metabólicos relacionados con la acumulación de 
compuestos antioxidantes. Pyraclostrobin + boscalid fue beneficioso con respecto a la 
calidad sensorial, el índice de madurez y la pérdida de peso y tuvo un efecto positivo en 
el mantenimiento de la calidad del tomate y la preservación de los compuestos 
antioxidantes durante el almacenamiento (Domínguez et al., 2012). 
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2.4. Rosa, Variedad Vendela 
Como características de la Rosa, variedad Vendela (Farinios, 2012) se describe lo 
siguiente: País de origen: Alemania, Obtentor: Rosen Tantau, Índice de productividad 
promedio: 1,3 tallos/planta/mes, las características morfológicas dependen de la zona 
de cultivo y manejo, Tamaño del tallo: 50-90 cm, Tamaño del botón: 4,5 – 6 cm, 
Número de pétalos: 38-40 (Cárdenas, 2011), Días en florero: 15, Color: Blanco Marfil 
y presenta alta vulnerabilidad al ataque de Mildeo Velloso (Peronospora sparsa), 
Moho gris (Botrytis cinerea) y Trips (Frankliniella occidentalis) (Farinios, 2012). 
 
En general, la Rosa variedad Vendela es usada con fines ornamentales, sin embargo, 
Valle (2015) realizó un análisis del rendimiento y calidad de absoluto, componente 
principal en la industria de perfumería y aromaterapia, obtenidos a partir de 
materiales de Rosa y encontró que la variedad Vendela contiene un mayor 
rendimiento extractivo en comparación con la variedad San Juan. Por lo que, en caso 
de que se pretenda extraer absolutos de Rosa, convendría utilizar Rosa Vendela, 
como uso alternativo de este material y que puede iniciar su exploración en 
Suramérica (Valle, 2015). 
 
Esta Rosa es la más conocida y apreciada entre las variedades de flor cortada, 








3. Materiales y métodos 
El trabajo se desarrolló inicialmente en fincas de la sabana de Bogotá donde se produce y 
comercializa Rosa de exportación variedad Vendela. Luego, por la dificultad de controlar 
variables como temperatura y etileno, se decidió realizar los bioensayos en el laboratorio de 
Postcosecha de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de Colombia, 
donde se determinó una metodología que permitiera controlar variables como la cantidad de 
etileno por flor, soluciones de hidratación constantes, temperatura constante y los equipos 
necesarios para tomar las lecturas de vida en florero seleccionadas en la investigación. 
Paralelamente a la determinación de la metodología para evaluar la producción y sensibilidad 
a etileno, se realizaron bioensayos de eficacia biológica en instalaciones del laboratorio 
Agroidea en la Sabana de Bogotá, donde previamente se aisló la cepa de Botrytis sp. y se 
preservó para mantener su viabilidad y posterior uso en los ensayos realizados. De esta 
forma, se disminuía la variabilidad de los ensayos de investigación que requerían el uso de la 
cepa seleccionada y se conocía, por estudios previos (datos no mostrados), la agresividad 
de esta cepa en la variedad Vendela en varias fincas de la sabana de Bogotá. 
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3.1. Flujograma de la investigación 
 
3.2. Material Vegetal: Rosa, Variedad Vendela 
Se seleccionó la variedad Vendela por su importancia comercial en las fincas de la 
sabana de Bogotá. Técnicos a cargo de las fincas la describen como una flor con 
corta vida en florero sumado a una alta susceptibilidad a Botrytis cinerea, principal 
hongo fitopatógeno en Poscosecha y primera causa de descarte de la flor. 
Adicionalmente, es la Rosa de color blanco más apetecid en los mercados de 
exportación y no se registran desarrollos que puedan reemplazar en el corto plazo 
esta importante flor, que ahora compone los Bouquet que están solicitando los 
clientes, principalmente de EE. UU. (Figura 5). 
 









3.3. Ensayos de Eficacia biológica de Pyraclostrobin 
sobre Moho gris 
Los ensayos se realizaron en las instalaciones del laboratorio Agroidea usando el método 
de bioensayo sobre Pétalos de Rosa determinado por Martinez et al. (2008) y modificado 
por Arguelles (2009). Los análisis se realizaron con la metodología de evaluación 
preventiva y curativa para tres fungicidas: Comet WG (Pyraclostrobin 200 g/kg), Elmus 
SC (Pyraclostrobin 250 + Fluxapyroxad 250 g/L) y Lonselor SC (Fluxapyroxad 300 g/L), 
un testigo relativo (tratamiento inoculado) y testigo absoluto (sin aplicaciones). El barrido 
de dosis se determinó considerando una dosis central de 100 gramos de ingrediente 
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activo de Pyraclostrobin/ha, dosis que está registrada en varios cultivos y que presenta 
efectos fisiológicos (Tsialtas et al., 2017). Como no se conocía el efecto sobre Moho gris 
en la Rosa variedad Vendela, se consideró una dosis por debajo y 2 dosis por encima, 
comparado con el producto formulado en mezcla, pero respetando la misma cantidad de 
activo, para determinar la eficacia de Pyraclostrobin solo y el posible efecto aditivo en la 
mezcla. 
 
Como primer paso se realizó un aislamiento de Botrytis sp. desde muestras de Rosa 
Variedad Vendela sembrada en una finca de la sabana de Bogotá, que, por antecedentes 
en evaluaciones de estudios previos (datos no publicados), se ha presentado como 
altamente virulento y de difícil control. Luego, se realizó una preparación del inóculo en 
medio PDA (Potato dextrosa agar) en cámara de flujo laminar para evitar contaminación 
(Figura 6) y luego pruebas de reactivación de la cepa sobre material limpio para su 
conservación.  
 
Figura  6. Cultivo de Botrytis sp. en medio PDA aislada de Rosa variedad Vendela 
sembrada en una finca ubicada en la sabana de Bogotá, zona occidente. 
La preparación de inóculo partió de un cultivo de Botrytis sp. en medio PDA y se ajustó la 
concentración de conidias con el objetivo de obtener una concentración final de 6 x 104 
unidades formadoras de colonia (UFC)/ml. Para esto fue necesario remover el micelio 
con material estéril (Figura 7 a y b), solución con agua clorada en un mortero estéril y 
recuento de conidios en cámara de Neubauer hasta obtener la concentración final de 
conidias (Figura 7 c y d). La solución preparada se mantuvo en agua para obtener la 
solución de aplicación que permitiera la misma presión de inóculo en todos los 
tratamientos inoculados y evitar la variabilidad por concentración del microorganismo. 
 









Figura  7. Preparación de concentración de inóculo de la cepa de Botrytis sp. 
Seleccionada. a y b: remoción del micelio con material estéril. c y d: recuento de conidios 
en cámara de Neubauer. 
Luego, se preparó el material vegetal seleccionando 200 tallos de Rosa que no 
presentaban síntomas visibles de alguna enfermedad, daño mecánico o presencia de 
plagas. Se desprendieron los 2 pétalos externos y luego se tomaron los 2 pétalos 
siguientes por cada tallo hasta completar 30 pétalos por tratamiento, material suficiente 
para las evaluaciones. Paralelamente se realizó la preparación de los tratamientos y 
cámaras húmedas para la ubicación posterior del material vegetal. 
 
Se realizó una confirmación de testigos usando cámaras húmedas para descartar la 
presencia de inóculo en el testigo absoluto y para asegurar que la inoculación con el 
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aislamiento seleccionado fuera exitosa con la metodología empleada. Esta confirmación 
consistío en tomar pétalos sin inocular, los cuales fueron mantenidos por 5 días a 20°C 
con mínimo 95% de humedad relativa (HR) (Figura 8) asegurando condensación en la 
cámara húmeda.  




Figura  8. Confirmación de testigo absoluto: a. Remoción de pétalos externos, b. 
Ubicación de pétalos seleccionados en cámara húmeda, c. Resultado de confirmación de 
ausencia de moho gris en pétalos seleccionados después de almacenamiento durante 5 
días en cámara húmeda. 
 
Igualmente se tomaron pétalos inoculados, por inmersión durante 5 segundos en 
solución con la concentración de inóculo ajustada de 6 x 104 UFC/ml (Figura 9a y b), sin 
ningún otro tratamiento y se confirmó, bajo las mismas condiciones, en otra cámara 







a. b. c. 
   




Figura  9. Confirmación de testigo relativo: a. Selección de pétalos y preparación de 
solución con la concentración de inóculo ajustada, b. Inmersión de pétalos en la solución 
por 5 segundos, c. resultado que confirma el éxito de la inoculación en los pétalos 
seleccionados. 
 
3.3.1. Prueba de Eficacia bajo método preventivo: 
Después de preparado el material vegetal, la solución con la concentración ajustada de 
inóculo y de hacer la confirmación de testigos, se procedió a preparar cada uno de los 
tratamientos. En cada ensayo se realizaron 6 tratamientos correspondientes a 4 dosis de 
los fungicidas Comet WG, Lonselor SC y Elmus SC más el testigo relativo con 
inoculación y finalmente el testigo absoluto. Para el ensayo con Comet se ajustaron las 
dosis a las siguientes concentraciones en g de producto comercial / L de agua: 0,375; 
0,5; 0,625 y 0,75. Para el ensayo con Lonselor SC se ajustaron las dosis a las siguientes 
concentraciones en cc de producto comercial / L de agua: 0,25; 0,35; 0,42 y 0,5. Para el 
ensayo con Elmus SC se ajustaron las dosis a las siguientes concentraciones en g de 
producto comercial / L de agua: 0,375; 0,5; 0,625 y 0,75. El método preventivo consistió 
en realizar una inmersión del material vegetal en los tratamientos, luego se mantuvo los 
el material vegetal tratado durante 24 horas en cámara húmeda (caja plástica con cierre 
hermético), luego llevar a cabo la inoculación por inmersión de la concentración de 
inóculo, mantener nuevamente bajo cámara húmeda, con T° diurna de 24° +-2 y nocturna 
de 10° +-2, para posteriormente realizar las lecturas de incidencia y del grado de 
severidad, según escala presentada en la tabla 3 para cada tratamiento 5 días después 
de inoculado, momento que de acuerdo a la metodología referenciada, se presenta la 
mayor severidad en el testigo. 
 
La unidad experimental fue de 10 pétalos y se realizaron 3 réplicas, para un total de 30 
pétalos procesados por tratamiento. En cada pétalo se hizo una lectura visual de 
severidad, definida como el porcentaje de área afectada de acuerdo con la escala usada 
por Martinez et al. 2008 y que se describe a continuación: 
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Tabla 3. Escala ajustada por Martinez et al. (2008) para lectura de grado de severidad de 
Moho gris en pétalos de Rosa. 
Grado de severidad Significado 
0 0% de afección 
1 Mayor a 0% y menor o igual al 25% de área afectada 
2 Mayor a 25% y menor o igual al 50% de área afectada 
3 Mayor a 50% y menor o igual al 100% de área afectada  
4 Menor o igual al 50% del área afectada con esporulación 
5 Mayor al 50% del área afectada con esporulación 
3.3.2. Prueba de Eficacia bajo método curativo: 
Después de preparado el material vegetal, las soluciones de cada tratamiento y de 
realizar la confirmación de testigos, se procedió a realizar la inoculación por inmersión en 
en la concentración de inóculo de todos los pétalos que posteriormente serían tratados. 
Estos pétalos se dejaron, al igual que las condiciones del método preventivo, en cámara 
húmeda durante 24 horas con T° diurna de 24° +-2 y nocturna de 10° +-2. Luego, 
después de estas 24 horas, se realizó la inmersión de los pétalos en las soluciones de 
cada tratamiento y se dispusieron nuevamente en cámara húmeda para asegurar las 
condiciones ideales de crecimiento del patógeno y se hizo la lectura de severidad 5 días 
después de inoculados, momento que, de acuerdo con la metodología referenciada, se 
presenta la mayor severidad en el testigo. 
 
La unidad experimental fue de 10 pétalos y se realizaron 3 réplicas, para un total de 30 
pétalos procesados por tratamiento. En cada pétalo se hizo una lectura de severidad, 
definida como el porcentaje de área afectada de acuerdo con la escala usada por 
Martinez et al. 2008 y descrita en la tabla 3. 
 
3.3.3. Determinación de eficacia fungicida contra Moho gris. 
Luego de tener las lecturas de acuerdo con los métodos anteriormente descritos se 
realizó el análisis de eficacia de acuerdo con la fórmula de Abbott, dado que todas las 
condiciones iniciales fueron homogéneas para todo el material vegetal y el inóculo 
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preparado para todas las unidades experimentales. El porcentaje de eficacia se 




Para lo anterior, es necesario determinar el Índice de ataque tanto en el testigo como en 
cada tratamiento y se realizó mediante la fórmula descrita por Bleiholder en 1996 
(Bleiholder y BASF, 2001), de acuerdo con la evaluación de la infección en porcentaje de 




Donde el G corresponde al número de pétalos que presentaron cada grado de severidad 
en la evaluación. Por lo tanto, G0, corresponde al número de pétalos que presentaron 
grado 0 de severidad. G1 corresponde al número de pétalos que presentaron grado 1 de 
severidad y así sucesivamente hasta completar el número de pétalos en grado 5 de 
severidad. 
3.3.4. Diseño experimental y análisis estadístico 
Los ensayos se realizaron bajo un diseño completamente al azar (DCA) con 4 tratamientos 
por producto fungicida, correspondiente al barrido de dosis y un testigo relativo, de acuerdo 
con la descripción dada para análisis preventivo y curativo. Se realizó un análisis de varianza 
(ANOVA) y prueba de comparación de medias para determinar las posibles diferencias 
estadísticas entre los tratamientos empleados. (Valor P< 0,05) 
3.4. Descripción de metodología para ensayos de vida en 
florero. 
3.4.1. Equipos y materiales de medición 
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El cromatógrafo de gases (CG) utilizado es marca Agilent Technologies 7890A, está 
equipado con un detector de ionización de llama (FID, por sus siglas en inglés). Se utilizó 
una columna HP-PLOT (30m x 0,55mm x 40um). Las condiciones cromatográficas fueron 
las siguientes: temperatura del inyector de 70 °C, temperatura del horno de 50 °C y 
temperatura del detector FID de 250 °C. Se empleó Helio como gas de arrastre a un flujo 
de 7.0 mL min-1 y los gases de combustión del detector FID fueron aire seco e hidrógeno 
con flujos de 300 y 40 mL min-1, respectivamente. Para la cuantificación se empleó un 
patrón de etileno (AGA, Colombia) con una concentración de 99 ppm en nitrógeno 
(Figura 10). 
 
Figura  10. Cromatógrafo de gases (CG) marca Agilent Technologies 7890ª. 
 
Colorímetro: 
Instrumento portátil marca Konika Minolta, referencia CR-400 diseñado para evaluar el 
color de objetos especialmente con condiciones de superficies suaves o con mínima 
variación de color (Figura 11). 
 




Figura  11. Colorímetro portátil marca Konika Minolta. 
 
Las mediciones del colorímetro son referenciadas en un plano tridimensional con ejes L* 
a* y b*, donde L*=luminosidad, a*= coordenadas rojo/verde (+a indica rojo, -a indica 
verde) y b* = coordenadas amarillo/azul (+b indica amarillo, -b indica azul) (Figura 12). 
 
Figura  12. Esfera de referencia del espacio de color L*a*b* (CIELAB). 
 
Medidor portátil de O2 y CO2:  
Se usó el detector de gas marca Oxybaby® instrumento ideal para la medición precisa de 
la cantidad de oxígeno y dióxido de carbono en los sistemas herméticos. Requiere solo 
una cantidad mínima de gas de medición incluso para los envases más pequeños con 
atmósferas protectoras para determinar la composición de gases (Figura 13). 
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Figura  13. Medidor portátil de O2 y CO2 Oxybaby®. 
 
Pie de rey digital:  
Se usó un pie de rey digital Stainless hardened con medición en milímetros, con 2 cifras 
decimales. Funciona como regla graduada con dos contactos perpendiculares a la regla, 
uno fijo y otro móvil; sobre el último va montado un nonius para aumentar la resolución 
de la medida, lo que lo hace un instrumento de mayor precisión a las medidas 
convencionales de longitud (Figura 14). 
 
Figura  14. Pie de rey digital Stainless hardened. 
Balanza:  
Se usó una balanza digital con dos cifras decimales marca Ohaus piooner (Figura 15). 
 
Figura  15. Balanza digital Ohaus piooner. 




3.4.2. Equipos y materiales de los montajes de los bioensayos 
 
Origen del material vegetal: Después de realizar ensayos previos para determinar la 
posible variabilidad entre los materiales obtenidos de varias fincas de la sabana de 
Bogotá y concluir que, en materia de producción y sensibilidad a etileno, no se 
observaron diferencias significativas entre los sitios de origen, se determinó trabajar con 
un sitio específico, como lugar representativo del cultivo de Rosas y con mayores 
condiciones de homogeneidad experimental. Dado lo anterior, las flores de Rosa, 
variedad Vendela, fueron obtenidas de una plantación del municipio de Facatativá 
(Cundinamarca, Colombia) y transportadas al Laboratorio de Postcosecha y Calidad de 
productos Agrícolas de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de 
Colombia (Bogotá, Colombia). En el laboratorio, flores con evidencia de daño mecánico, 
manchas en los pétalos o con una apertura de flor excesiva fueron descartadas para 
asegurar uniformidad. Las flores seleccionadas se cortaron a una altura de 10 cm desde 
la base de la cabeza floral hasta el sitio de corte. 
 
Almacenamiento de Etileno: Cilindro Marca Cryogas. Etileno 5% (Balance nitrógeno). 
 
Cámaras herméticas: Son cámaras transparentes marca Felly con sistema de cierre 
hermético y tapa modificada para toma de muestras de gases internos mediante una 
septa con volumen de 2210 cm3 (Figura 16). 
 
 
Figura  16. Cámaras herméticas. 
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Pebeteros y solución de hidratación: De manera individual cada tallo fue hidratado 
mediante la inmersión en un florero hermético que contuvo aproximadamente 10 mL de 
una solución de sacarosa a una concentración de 14 mM (Kuiper, 1995) e hipoclorito de 
sodio a una concentración de 200 ppm (Figura 17). 
 
 
Figura  17. Pebeteros con solución nutritiva y biocida hiploclorito de sodio. 
 
1-MCP: Este producto se usó para los experimentos 1 y 2 como producto inhibidor de 
etileno. Es comercializado por la empresa Floralife® y se usó la presentación en sobres, 
marca Ethylblock™ 
 
Fungicidas: Se usaron los productos Elmus® SC, como fuente de Pyraclostrobin, 
Lonselor® SC, de la empresa BASF y Switch® WG de la empresa Syngenta (tabla 2). 
 
Cámaras de temperatura: En todos los experimentos se almacenaron las flores bajo la 
misma temperatura usando las cámaras refrigerantes del laboratorio de Postcosecha y 
Calidad de productos agrícolas de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad 
Nacional de Colombia, sede Bogotá (Figura 18). 
 




Figura  18. Cámaras de temperatura. 
 
3.4.3. Variables de medición: 
 
Cambios en el color de los pétalos (∆E): 
Se realizó la medición de color inicial de los pétalos de las flores mediante el uso del 
Colorímetro y luego, con la medición siguiente (que varió entre 2 a 4 días después), se 
calculó el cambio presentado en el color mediante la variable ∆E (CIELAB) (figura 13). 
 
Composición de O2 y CO2: Las concentraciones de O2 y CO2 fueron medidas tomando 
una muestra de gas de 5 cm3 a través de una septa puesta en la tapa de la cámara 
hermética donde se encontraba el material vegetal tratado. La muestra fue tomada y 
analizada con un dispositivo portátil Oxybaby®. 
 
Crecimiento del Diámetro de apertura floral y tasa de crecimiento del diámetro de 
apertura floral: 
 Mediante el uso del pie de rey digital, se realizaron mediciones del diámetro de apertura. 
El tiempo varió entre 2 a 4 días entre cada lectura y se determinó tanto el crecimiento del 
diámetro de apertura como la tasa de crecimiento mediante la fórmula:  
(diámetro actual - diámetro previo) / (diámetro previo). 
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Conteo de pétalos caídos: Para cada evaluación se realizó el conteo del número de 
pétalos desprendidos de la cabeza floral, como medida importante de la determinación 
del día final de vida en florero. 
 
Peso inicial y final: Mediante el uso de la balanza digital se determinó la pérdida de 
peso de cada flor y el consumo de agua aproximado tomando la diferencia entre los 
pesos iniciales y los pesos al final de cada experimento. El tiempo varió para cada 
experimento dado que dependía de las concentraciones de etileno, la 
presencia/auscencia de moho gris en cada tratamiento y la temperatura, los cuales 
fueron diferentes para los 4 experimentos. 
 
Índice de afección de Moho gris: Evaluación mediante la fórmula descrita por 
Bleiholder (1996), de acuerdo con la evaluación de la infección en porcentaje de ataque 




Donde el G corresponde al número de flores que presentaron cada grado de severidad 
en la evaluación de severidad. Por lo tanto, G0, corresponde al número de flores que 
presentaron grado 0 de severidad. G1 corresponde al número de flores que presentaron 
grado 1 de severidad y así sucesivamente hasta completar el número de flores en grado 
5 de severidad. Se usó la escala ajustada por Martinez et al. (2008) para lectura del 
porcentaje de afección de Moho gris en pétalos de Rosa (Tabla 3). 
 
Duración de días en florero:  
Se determinó como el número de días que la flor presenta calidad estética, cuando ésta 
presenta integridad de los pétalos, ausencia de síntomas de daño por plagas y 
enfermedades y ninguna evidencia de daño mecánico, características que hacen que la 
flor mantenga su valor comercial. Si en una de las evaluaciones se observa que una o 
varias de estas características se presenta en la flor de evaluación, ese día se define 
como último día de vida en florero de esa flor. 
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3.4.4. Diseño experimental y análisis estadístico:  
Experimento 1: Comparación de Elmus vs 1-MCP con y sin Etileno [10 ppm] y T°= 
16°C. 
El primer experimento se realizó bajo un diseño completo al azar (DCA) con arreglo 
factorial 7 x 4 x 2, donde el primer factor fue el tiempo (día 0,5,7,11,13,16 y 21), el 
segundo factor fue el producto (sin producto, Elmus, 1-MCP y Elmus + 1-MCP) y el tercer 
factor fue la aplicación de etileno exógeno (sin aplicación exógena, con aplicación de 
etileno exógena en concentración de 10 ppm) con 3 repeticiones. Cada unidad 
experimental constó de tres flores, para un total de 9 flores por tratamiento. 
 
Experimento 2: Comparación de Elmus vs, Lonselor, 1-MCP y Switch con y sin 
inoculación de Botrytis sp., con y sin aplicación de Etileno exógeno [10 ppm] y T°= 
14°C. 
El segundo experimento se realizó bajo un diseño completo al azar (DCA) con arreglo 
factorial 5 x 5 x 3+1, donde el primer factor fue el tiempo (día 0,2,4,7 y 9), el segundo 
factor fue el producto (sin producto, Elmus, Lonselor, 1-MCP y Switch), el tercer factor fue 
la presencia de etileno y Moho gris (con aplicación de Etileno exógeno en concentración 
de 10 ppm, con inoculación previa de  Botrytis sp. de la cepa seleccionada y en 
concentración de 6 x 104 UFC/ml y la presencia tanto de Etileno como de Botrytis sp.) 
más un testigo absoluto. Todos los tratamientos se replicaron 3 veces. Cada unidad 
experimental constó de tres flores, para un total de 9 flores por tratamiento. 
 
Experimento 3: Efecto de la aplicación de Pyraclostrobin sobre la vida en florero. 
Comparación de Elmus vs Lonselor con Etileno = [10 ppm] y T°= 14°C. 
El tercer experimento se realizó bajo un diseño completo al azar (DCA) con arreglo 
factorial 6 x 9 + 1, donde el primer factor fue el tiempo (dia 0,10,14,17,20 y 23) y el 
segundo factor fueron los productos en presencia de etileno exógeno: Lonselor en 4 
dosis en presencia de etileno exógeno, Elmus en 4 dosis en presencia de etileno 
exógeno, un tratamiento sin fungicida y en presencia de etileno exógeno más el testigo 
absoluto. La concentración de etileno exógeno fue de 10 ppm. Cada tratamiento con 3 
repeticiones. Cada unidad experimental constó de tres flores, para un total de 9 flores por 
tratamiento. 
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Experimento 4: Evaluación de diferentes dosis de Etileno exógeno en flores aplicadas 
y no aplicadas con Elmus SC como fuente de Pyraclostrobin. T°= 14°C. 
El cuarto experimento se realizó bajo un diseño completo al azar (DCA) con arreglo factorial 
7 x 2 x 5, donde el primer factor fue el tiempo (día 0,7,9,12,14,16 y 20), el segundo factor fue 
el producto (Con Elmus y Sin Elmus) y el tercer factor fue la aplicación exógena de etileno en 
5 niveles (0 ppm, 1 ppm, 2.5 ppm, 5 ppm y 7.5 ppm). 
 
Se realizó un análisis longitudinal para las variables de color, composición de O2 y CO2; 
análisis de varianza para la variable índice de afección por Moho gris y pesos; un análisis 
descriptivo para las variables de diámetro, Beta zero inflado en el experimento 2 para 
afección por Moho gris; un análisis de varianza con modelo lineal generalizado para conteo 
de pétalos; y un análisis por probabilidad de supervivencia con censura a la derecha para la 
variable días en florero. 
3.4.5. Procedimiento 
Las flores fueron cortadas y clasificadas en la finca productora ubicada en el occidente de la 
sabana de Bogotá. Luego, fueron transportadas al Laboratorio de Postcosecha y Calidad de 
productos Agrícolas de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de 
Colombia (Bogotá, Colombia).  Las flores seleccionadas se cortaron a una distancia de 10 
cm desde la base de la flor hasta el sitio de corte. A cada flor se le realizó el montaje en 
pebetero con solución de hidratación, nutrición y biocida y luego fueron ubicadas en las 
cámaras herméticas. Las cámaras fueron cerradas, inyectadas con un volumen de etileno 
determinado (fuente: etileno al 5% Cryogas, Colombia) necesario para alcanzar la 
concentración de etileno deseada (Según tratamiento y experimento) y almacenadas a la 
misma temperatura. En un periodo de 2 a 4 días, a cada tratamiento se le determinó la 
concentración de oxígeno y dióxido de carbono en el espacio de cabeza de la cámara 
mientras que a los tratamientos sin aplicación de etileno se les determinó la concentración de 
etileno emitido de manera natural por la flor mediante cromatografía de gases. 
Posteriormente, las cámaras fueron abiertas y las flores extraídas para ser medida la 
apertura floral, el color y la caída de pétalos. Después de las mediciones, las flores fueron 
puestas de nuevo en las cámaras, cerradas e inyectadas las concentraciones de etileno 
correspondientes y de nuevo almacenadas a 12°C. Este procedimiento se repitió hasta el día 





4. Fase preliminar: Desarrollo y Determinación 
de metodología para medición de producción 
de etileno y sensibilidad de la Rosa variedad 
Vendela al etileno exógeno en postcosecha. 
Se realizaron varios ensayos preliminares antes para definir la metodología final y la que 
sería base de los ensayos propuestos del trabajo de investigación. 
 
Inicialmente se usó la metodología desarrollada hasta entonces por Mendoza, R. (Datos no 
publicados) en el laboratorio de Postcosecha de la facultad de Ciencias Agrarias de la 
Universidad Nacional de Colombia, sede Bogotá. Esta metodología comprendía el uso de 
cilindros de vidrio con las siguientes dimensiones: 80 cm de alto, 15 cm de diámetro, para un 
volumen de 176,7146 cm2 y la lectura en el cromatógrafo de gases Agilent Technologies 7890. 
El procedimiento se estaba desarrollando para estudios con Clavel y se pensó que sería 
también útil para tallos de Rosa. No existía un número determinado de tallos ni el 
diámetro, porque se tenía como base el peso del material, el volumen del material y su 
emisión de etileno respecto a esas variables vs el tiempo. 
4.1. Ensayos para determinación de metodología para 
medir producción de etileno de tallos de Rosa, 
variedad Vendela. 
Se realizaron ensayos bajo un diseño completamente al azar (DCA) donde se calcularon los 
tiempos de medición, se determinaron las variables de respuesta necesarias para la 
metodología final y se hicieron los ajustes de las condiciones de evaluación. 
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A continuación, se describen brevemente los ensayos destacados de esta fase preliminar: 
 
Tabla 4. Resumen de los ensayos preliminares para la determinación de metodología 
para medir producción de etileno de tallos de Rosa, variedad Vendela. 
Ensayo Variables de medición Materiales* Observaciones 
Ensayo de medición de 
producción de etileno de 
tallos completos de Rosa 
Etileno producido, 
Composición de Oxígeno 
(O2) y Dióxido de 
carbono (CO2)  
  
Cromatógrafo de gases, Medidor 
portátil de O2 y CO2, cilindros de 
vidrio con cierre hermético. 
Material vegetal 
Producción de etileno 
de tallos completos de 
60 cm de longitud 
Ensayo de medición de 
producción de etileno por 
partes del tallo floral. 
Cromatógrafo de gases, Medidor 
portátil de O2 y CO2, cilindros de 
vidrio con cierre hermético, de 
varios volúmenes. 
Material vegetal 
Producción de etileno 
cabezas de flores 
separada de follaje y 
tallo. 
*Las características de los materiales se describieron en el anterior capítulo, en el 
apartado “Descripción de metodología para ensayos de producción y sensibilidad a 
Etileno” 
 
4.1.1.  Medición de producción de etileno de tallos 
completos de Rosa  
Estos ensayos consistieron en encerrar tallos de Rosa en un cilindro de vidrio que debía 
taparse y sellarse buscando un cierre hermético para evitar tanto el ingreso como la 
salida de los gases dentro del sistema y de esta forma realizar la lectura correcta de 
composición de Etileno, CO2 y O2. Luego, se realizaron mediciones en el tiempo para 
observar el comportamiento de las cantidades de cada una de las sustancias y observar 
las posibles variaciones. Lamentablemente el material era limitado y no se podían 
realizar más de 3 montajes lo que dificultaba la implementación de más tratamientos o de 
más repeticiones para lograr una fidelidad estadística. Pese a esas limitaciones, se 
realizaron medidas de producción de etileno, variaciones de CO2 y O2 para confirmar 
que la Rosa, variedad Vendela producía Etileno, una vez cosechada, lo que sería el 
primer punto de partida para iniciar los trabajos del efecto de tratamientos sobre la 
cantidad de etileno producida. De acuerdo con lo anterior, se pesó 250 g de material y se 
colocó en las cámaras de vidrio selladas, con volumen de 500 cm3, durante 1 hora. 
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Luego, se extrajo una muestra de 0,3 ml de la cámara de gas mediante una jeringa de 1 
ml, que se inyectó posteriormente en el cromatógrafo de gases (Figura 19). 
 
a. b. c. 
   
 
Figura  19. Medición de producción de etileno de tallos completos de Rosa. a. Cilindros 
con cierre hermético, b. Cromatógrafo, c. Lectura de Etileno. 
 
4.1.2.  Medición de producción de etileno por partes del tallo 
floral. 
En un segundo paso, se realizó el montaje de los tallos de Rosa en partes separadas con 
el fin de determinar cuál era la región o tipo de tejido que producía la mayor cantidad de 
etileno y para caracterizar las cantidades de emisión por clase de tejido (Figura 20). 
a. b. c. 
   
Figura  20. Medición de producción de etileno por partes del tallo de Rosa variedad 
Vendela, a. lectura de los tallos en los cilindros de vidrio b. y c. Lectura de las cabezas 
florales. 
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4.2. Ensayos de determinación de metodología para 
medir la sensibilidad de la Rosa, variedad Vendela, al 
etileno en postcosecha 
Otra de las variables a resolver en el proceso de investigación fue la sensibilidad del 
material a aplicaciones de Etileno. Para ésto, se hizo necesario continuar modificando la 
metodología anterior porque se buscaba encontrar las condiciones propicias para medir y 
observar los cambios ocurridos en las flores de Rosa, variedad Vendela, a la aplicación 
exógena de Etileno. De esta forma, las evaluaciones con Pyraclostrobin no serían solo 
enfocadas a lo que pudiera ocurrir en la emisión o producción endógena, sino también al 
efecto sobre la sensibilidad de material aplicado. 
 
Para lo anterior, se realizaron varios ensayos modificando el montaje y buscando simular 
las condiciones en las que comercialmente las flores podrían ser afectadas en su viaje al 
destino final.  
 
Inicialmente se hicieron ensayos que confirmaran la calidad del montaje, por lo que se 
realizaron aplicaciones conocidas de etileno en los frascos determinados para los 
montajes sin material vegetal. Luego, se tomó lectura del contenido de etileno en los 
frascos por periodos de tiempo y se confirmó que efectivamente, la cantidad de etileno 
aplicada estaba en el frasco y no había problemas de escape y de selle hermético.  
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Tabla 5. Resumen de los principales ensayos en la fase preliminar para medir 
sensibilidad de los tallos de Rosa, variedad Vendela, al etileno exógeno. 
Ensayo Variables de medición Materiales* Observaciones 
Aplicación de Etileno [5 ppm] a 
flores tratadas con 
Pyraclostrobin y almacenadas a 
4°C 
-Composición de 
Oxígeno (O2) y Dióxido 
de carbono (CO2)  
-Cambios en apertura 
 
-Cromatógrafo de gases 






-5 flores por cámara sin 
hidratación constante. 
-DCA con cinco 
tratamientos (testigo, tres 
dosis de Pyraclostrobin y 
1-MCP) y 3 repeticiones.  
 
Aplicación de Etileno [10 ppm] a 
flores tratadas con 
Pyraclostrobin y almacenadas a 
8°C 
Aplicación de Etileno [10 ppm] a 
flores tratadas con 
Pyraclostrobin y almacenadas a 
12°C 
Aplicación de Etileno [10 ppm] a 
flores tratadas con 
Pyraclostrobin y almacenadas a 
16°C 
Aplicación de Etileno [10 ppm] a 
flores tratadas con 
Pyraclostrobin y almacenadas a 
16°C 
-Composición de 
Oxígeno (O2) y Dióxido 
de carbono (CO2)  
-Cambios en apertura 
-Color 
-Cromatógrafo de gases 





-3 flores por cámara sin 
hidratación constante. 
- DCA con cinco 
tratamientos (testigo, tres 
dosis de Pyraclostrobin y 
1-MCP) y 3 repeticiones. 
Aplicación de Etileno [10 ppm] a 
flores tratadas con 
Pyraclostrobin y almacenadas a 
16°C 
-Composición de 
Oxígeno (O2) y Dióxido 
de carbono (CO2)  
-Cambios en apertura 
-Color 
-Peso inicial y final. 
Cromatógrafo de gases 







-3 flores por cámara 
CON hidratación 
constante. 
- DCA con tres 
tratamientos (testigo, 
Pyraclostrobin y 1-MCP) 
y 3 repeticiones. 
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Aplicación de Etileno en varias 
concentraciones a flores sin 
tratar almacenadas a 12°C 
-Composición de 
Oxígeno (O2) y Dióxido 
de carbono (CO2)  
-Cambios en apertura 
-Color 
-Peso inicial y final. 
Cromatógrafo de gases 






-Pebeteros y soporte 
3 flores por cámara CON 
hidratación constante. 
- DCA con cinco 
tratamientos (0-2,5-5-7,5 
y 10 ppm) y 3 
repeticiones. 
(Se observa diferencia 
en caída de pétalos) 
Aplicación de Etileno en varias 
concentraciones a flores sin 
tratar almacenadas a 16°C 
-Composición de 
Oxígeno (O2) y Dióxido 
de carbono (CO2)  
-Cambios en apertura 
-Color 
-Peso inicial y final. 
Cromatógrafo de gases 






-Pebeteros y soporte 
3 flores por cámara CON 
hidratación constante. 
- DCA con cinco 
tratamientos (0-2,5-5-7,5 




diferencias en caída de 
pétalos) 
* Las características de los materiales se describieron en el anterior capítulo, en el 
apartado “Descripción de metodología para ensayos de producción y sensibilidad a 
Etileno” 
 
4.3. Fase preliminar: Resultados y Discusión. 
4.3.1. Ensayos para medición de producción de etileno de la 
Rosa, variedad Vendela. 
4.3.1.1.  Medición de producción de O2 y etileno de tallos 
completos de Rosa 
En los resultados se encontró una emisión aproximada de 0,05 ppm de etileno producido 
por la Rosa, variedad Vendela a los 2 días de evaluación. Además, se encontró una 
disminución de O2 a través del tiempo, partiendo de una cantidad inicial de 17% 
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aproximadamente y llegando a 0% después de 48 horas, por lo que lecturas posteriores, 
bajo esta condición, no serían fiables para la lectura de Etileno debido a que el factor 




Figura  21. Resultados en la disminución de la Respiración a través del tiempo 
expresados en porcentaje de O2 de tallos completos de Rosa variedad Vendela. 
 
 
4.3.1.2.  Medición de producción de etileno por partes del tallo 
floral. 
En los datos obtenidos se observó que la parte más importante en la emisión de etileno 
son las cabezas florales con 95% aproximadamente del total de producción y no existió 
diferencia significativa en comparación con la lectura del tallo completo; Por lo tanto, para 
fines del montaje de los experimentos de investigación, se estableción que no era 
necesario realizar la lectura de producción de etileno para tallos completos de tallos de 
Rosa. Dado lo anterior, se buscó implementar en los siguientes experimentos frascos que 
garantizaran un cierre hermético, pero de menor volumen, permitiendo realizar más 
replicas y tratamientos con los mismos tallos cosechados, condición ideal para 
implementar en experimentos que requieren homogeneidad en la edad, nutrición y 
manejo del material vegetal recolectado, disminuyendo de esta forma el error 
experimental. 
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4.3.2. Ensayos de estandarización de metodología para medir la 
sensibilidad de la Rosa variedad Vendela al etileno en 
postcosecha 
4.3.2.1.  Aplicación de Etileno en concentración de 5 ppm a 
flores tratadas con Pyraclostrobin y almacenadas a 
4°C 
Para los primeros montajes se recolectaron 75 tallos de Rosa en varias fincas de la 
sabana de Bogotá. Se implementaron ensayos distribuidos completamente al azar con 5 
tratamientos, 3 repeticiones y 5 submuestras por cada repetición. Cada submuestra 
consistíó de un tallo de Rosa por lo que se utilizaron 15 tallos de Rosa variedad Vendela 
por tratamiento. Los 5 tratamientos correspondieron a 3 dosis de Pyraclostrobin, un 
estándar comercial para inhibición de etileno y un testigo absoluto. Las dosis de 
Pyraclostrobin se determinaron con base en los resultados iniciales del efecto fungicida y 
de la cantidad de ingrediente activo, que presenta efectos fisiológicos de 100 g de 
ingrediente activo/ha (Tsialtas et al, 2017), más una dosis por debajo y una por encima 
para completar el barrido de dosis. Para este primer ensayo la fuente de Pyraclostrobin 
fue el producto Comet, el cual contiene 200 gramos de ingrediente activo por cada 
kilogramo de producto formulado (gia/K). Las dosis usadas fueron 0,3; 0,5 y 0,7 g/L que 
de acuerdo con los volúmenes usados en flores de 1000 l/ha aproximadamente 
corresponderían a 60 g ia/ha, 100 g ia/ha (Dosis central) y 140 gia/ha, respectivamente.   
 
Después de aplicados los tratamientos por método de inmersión por 5 segundos se 
preparó el material vegetal, se registró el peso de 5 flores con 10 cm de longitud de tallo 
y se usó un frasco transparente como unidad experimental para almacenar 5 flores que 













a. b. c. d. 
    
 
Figura  22. Procedimiento del montaje de los ensayos preliminares para medición de 
efecto de Pyraclostrobin sobre sensibilidad de tallos de Rosa, variedad Vendela, a la 
aplicación de etileno exógeno; a. Inmersión, b. preparación de material (corte, secado y 
pesaje); c. medición de CO2 y O2 con dispositivo portátil marca Oxybaby; d. lectura de 
apertura. 
 
Según a lo evaluado y reportado en la literatura, se probaron dos dosis de etileno, usando 
como la máxima, la más alta de Etileno evaluada de 10 ppm (Harkema et al 2017) y la mitad 
de 5 ppm a dos temperaturas 4° y 8°C, que según estudio de Macnish et al. (2010), fueron las 
que se presentaron con mayor frecuencia en la medición de temperaturas registradas en las 
cajas de viaje desde Bogotá al destino final en EE. UU. 
 
Cada dos días, se registró la concentración de O2 y CO2 de cada uno de los frascos 
usando un dispositivo portátil de Marca Oxybaby para determinar las condiciones en las 
que permanecía la flor y se registró como variable de respuesta los cambios en apertura 
de las flores, descrita como 1, si se observaban cambios y 0 si permanecía igual. Se 
determinó este tiempo ya que en estudios anteriores se observó que era necesario 
renovar el aire dentro de la cámara cada 2 días y realizar las aplicaciones de etileno. 
 
Al no observarse diferencias en masa, ni en la variable apertura, se determinó el 
comportamiento de O2 y CO2 para cada uno de los tratamientos en el tiempo (Tabla 6). 
 
Los resultados preliminares demostraron una diferencia significativa en los cambios de 
O2 y CO2 entre los tratamientos usados, por lo que para los siguientes ensayos se 
realizaron montajes cambiando las condiciones de T°, ya que según reporta Jiao et al. 
(1991), cambios en la temperatura pueden producir cambios en la respiración. También 
68 Evaluación del efecto de la aplicación en postcosecha del fungicida 
Pyraclostrobin sobre la vida en florero de la rosa (Rosa sp.), variedad Vendela. 
 
 
se realizaron cambios en las dosis de etileno exógeno para observar el resultado en 
condiciones más limitantes.  
 
Tabla 6.  Evaluación de O2 y CO2 promedio por tratamiento a través del tiempo. Las 
evaluaciones 1, 2 y 3 corresponden a las evaluaciones 2, 4 y 6 días después de la 
aplicación del tratamiento, respectivamente. Etileno [5 ppm] y T° = 4°C  
Gas Tratamiento Lectura 
1 2 3 
O2 Testigo 11,23 6,03 2,27 
Comet 0,3 g/L 12,47 8,87 6,47 
Comet 0,5 g/L 12,33 8,60 6,00 
Comet 0,7 g/L 11,83 6,77 2,63 
1-MCP 13,53 11,23 10,07 
CO2 Testigo 8,43 13,03 15,90 
Comet 0,3 g/L 9,20 13,80 16,37 
Comet 0,5 g/L 8,00 11,57 16,60 
Comet 0,7 g/L 8,00 11,77 14,00 
1-MCP 6,96 9,47 10,40 
 
 
4.3.2.2.  Aplicación de Etileno en concentración de 10 ppm a 
flores tratadas con Pyraclostrobin y almacenadas a 
8°C 
Al igual que en el procedimiento anterior, se usó el montaje en frascos con 5 flores por 
frasco (5 repeticiones de medición), 3 frascos por tratamiento, que corresponderían a 3 
repeticiones de tratamientos y los mismos 5 tratamientos para observar, bajo condiciones 
más limitantes, una posible respuesta en la apertura, que no se obtuvo en el ensayo 
anterior. 
 
Se encontró un comportamiento similar de caída de O2 y un comportamiento inverso en 
las cantidades de CO2. Respecto al ensayo con etileno = [5 ppm] se obtuvieron datos 
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menores de O2 y mayores de CO2. Al igual que en el anterior ensayo, los valores fueron 
muy cercanos y no se observaron diferencias en apertura (Tabla 7). 
 
 
Tabla 7. Evaluación de O2 y CO2 promedio por tratamiento a través del tiempo. Las 
evaluaciones 1 y 2 corresponden a las evaluaciones 2 y 4 días después de la aplicación 
del tratamiento, respectivamente. Etileno [10 ppm] y T° = 8°C  
Gas Tratamiento Lectura 
1 2 
O2 Testigo 9,07 3,90 
Comet 0,3 g/L 8,27 3,43 
Comet 0,5 g/L 10,10 6,50 
Comet 0,7 g/L 10,03 6,77 
1-MCP 11,57 8,20 
CO2 Testigo 12,20 17,00 
Comet 0,3 g/L 12,73 16,67 
Comet 0,5 g/L 11,20 14,10 
Comet 0,7 g/L 11,23 14,57 
1-MCP 9,56 12,00 
 
Se presentaron valores más altos en el tratamiento con 1-MCP y los valores más bajos 
para la menor dosis de Comet aplicada de 0,3 g/L y para el testigo sin aplicación. Las 
dosis de 0,5 g/L y 0,7 g/L de Comet presentaron valores muy cercanos. Para este 
segundo ensayo, aunque no se obtuvo respuesta en las aperturas, se observaron 
diferencias muy similares a las encontradas en el ensayo anterior, por lo que se 
determinó continuar aumentando la temperatura como factor influyente en la aceleración 
del metabolismo, por tanto, de una posible respuesta en la apertura y comprobación de lo 
observado hasta el momento. 
 
No se pudo determinar la lectura para la evaluación 3 ya que todas las flores presentaron 
síntomas de daño por Moho gris, por lo que no se tuvo en cuenta esta evaluación. 
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4.3.2.3.  Aplicación de Etileno en concentración de 10 ppm a 
flores tratadas con Pyraclostrobin y almacenadas a 
12°C 
Ahora, al ver que los valores presentaban un comportamiento similar, pero con valores 
menores de O2, se buscó una respuesta en la apertura aumentando la temperatura a 
12°C, manteniendo constante la dosis de etileno (Tabla 8).  
 
Tabla 8. Evaluación de O2 y CO2 promedio por tratamiento a través del tiempo. Las 
evaluaciones 1, 2 y 3 corresponden a las evaluaciones 2, 4 y 6 días después de la 
aplicación del tratamiento, respectivamente. Etileno [10 ppm] y T° = 12°C  
Gas Tratamiento Lectura 
1 2 3 
O2 Testigo 4,43 0,4 0,27 
Comet 0,3 g/L 4,60 0,47 0,40 
Comet 0,5 g/L 4,60 0,93 0,55 
Comet 0,7 g/L 5,35 1,30 0,70 
1-MCP 6,15 2,65 2,05 
CO2 Testigo 17,8 21,03 22,57 
Comet 0,3 g/L 17,47 20,63 21,07 
Comet 0,5 g/L 17,70 20,13 20,60 
Comet 0,7 g/L 16,85 19,90 19,10 
1-MCP 16,70 16,95 18,25 
 
Se observaron datos muy cercanos de composición de O2 y CO2 en todas las dosis de 
Comet WG y estos fueron diferentes comparados con los resultados obtenidos en las 
flores tratadas con 1-MCP (Tabla 8). Aunque no se presentaron diferencias entre las 
flores tratadas con diferentes dosis de Comet, se observó un cambio significativo en la 
apertura, que no se había presentado en los anteriores experimentos. Por el contrario, en 
las flores tratadas con 1-MCP no se observaron cambios en apertura (Figura 23). 




Figura  23. Frecuencia de cambios en apertura presentados en cada tratamiento. Las 
evaluaciones 1, 2 y 3 corresponden a las evaluaciones 2, 4 y 6 días después de la 
aplicación del tratamiento, respectivamente. Etileno = [10 ppm] y T° = 12°C 
 
4.3.2.4.  Aplicación de Etileno en concentración de 10 ppm a 
flores tratadas con Pyraclostrobin y almacenadas a 
16°C. 
Luego de encontrarse cambios en apertura en el anterior experimento, se aumentó 
nuevamente la temperatura para observar si continuaban los cambios, tanto en las 
cantidades de O2 y CO2 como en la apertura. 
 
Con este experimento se corroboró lo observado a lo largo de los anteriores 
procedimientos en cuanto a valores mínimos de O2 a medida que se aumentaba la 
temperatura (Tabla 9), probablemente como respuesta a la aceleración del metabolismo 
en las flores. A temperaturas mayores no se observaron diferencias entre tratamientos 
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Tabla 9. Evaluación de O2 y CO2 promedio por tratamiento a través del tiempo. Las 
evaluaciones 1, 2 y 3 corresponden a las evaluaciones 2, 4 y 6 días después de la 
aplicación del tratamiento, respectivamente. Etileno [10 ppm] y T° = 16°C  
Gas Tratamiento Lectura 
1 2 3 
O2 Testigo 0,65 0,1 0,12 
Comet 0,3 g/L 0,76 0,13 0,06 
Comet 0,5 g/L 0,6 0,1 0,12 
Comet 0,7 g/L 0,71 0,22 0,17 
1-MCP 1,13 0,57 0,37 
CO2 Testigo 19,05 21,90 24,05 
Comet 0,3 g/L 18,60 19,83 19,67 
Comet 0,5 g/L 17,47 18,70 19,87 
Comet 0,7 g/L 17,20 17,53 20,90 
1-MCP 16,40 17,10 16,85 
 
En cuanto a la apertura, nuevamente se encontraron diferencias en las respuestas, pero 
en este experimento se registraron valores más altos con respecto al experimento con 
Etlieno = [10 ppm] y T°=12°C (Figura 24). 
 
 
Figura  24. Frecuencia de cambios en apertura presentados en cada tratamiento por 
evaluación. Evaluaciones 1, 2 y 3 corresponden a 2, 4 y 6 días después de la aplicación 
de tratamientos.  Dosis de etileno 10 ppm, T° de almacenamiento = 16°C. 
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4.3.2.5.  Aplicación de Etileno en concentración de 10 ppm a 
flores tratadas con Pyraclostrobin y almacenadas a 
16°C (Modificación en número de flores por cámara 
hermética) 
Según los datos anteriores, la apertura puede presentarse dentro de los primeros 6 días 
con aplicaciones exógenas de etileno con 10 ppm y temperaturas entre 12 y 16 °C bajo 
las condiciones del montaje descrito en el primer ensayo. Sin embargo, una de las 
observaciones es que posiblemente las flores presenten una resistencia mecánica al 
estar muy justo el espacio dentro de la cámara para 5 flores, por lo que en el siguiente 
ensayo se decidió reducir el número de repeticiones en la medición de 5 a 3 flores para 
reducir el error experimental que pueda existir por la resistencia mecánica (Figura 25).  
 
 
Figura  25. Marcación y montaje en cámaras para aplicación de etileno. 
 
Adicionalmente, en los últimos experimentos con Etlieno = [10 ppm] y T°=12 y 16°C se 
observó que en la tercera evaluación se presentaron síntomas de marchitez y 
deshidratación, por lo que se decidió modificar la metodología realizando un cambio 
después de la primera evaluación. Este cambio consistió en dejar las flores para los 
primeros 2 días y posteriormente pasarlas a mini floreros para asegurar la hidratación y 
evitar cambios en la respuesta por razones diferentes a la aplicación de los tratamientos 
(Figura 26). Se decidió usar un Colorímetro Konica Minolta CR 400 para determinar los 
cambios en los pétalos por posible marchitez (Figura 27).  
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Figura  26.  Instalación de mini floreros después de montaje con aplicación de etileno y 
almacenamiento por 2 días. T1=Testigo, T2=Comet 0,3 g/L, T3=Comet 0,5 g/L, 
T4=Comet 0,7 g/L y T5=1-MCP. 
 
 
Figura  27. Lectura de cambios de color (∆E). Cada dato corresponde a la variación 
presentada en cada lectura respecto a la lectura inicial. Evaluaciones 1 a 7 corresponden 
a 2 hasta 14 días después de la aplicación de tratamientos. 
 
En cuanto a la medición de apertura, Al igual que en los anteriores experimentos se 
determinó la frecuencia de apertura indicando 1 si cada flor abría y cero si permanecía 
con el punto de apertura que se inició el ensayo.  
 
Similar a lo encontrado anteriormente, se registró mayor cantidad de flores con cambios 
en apertura en el testigo, seguido por los tratamientos con Comet hasta la segunda 
lectura. El tratamiento con 1-MCP nuevamente presentó los menores cambios en 
apertura y fue similar a la máxima dosis de Comet evaluada (Figura 28). 





Figura  28. Frecuencia de cambios en apertura presentados en cada tratamiento por 
evaluación. Evaluaciones 1 a 7 corresponden a 2 hasta 14 días después de la aplicación 
de tratamientos.  Dosis de etileno 10 ppm, T° de almacenamiento = 16°C. 
 
Durante el ensayo se observó una marchitez o quemazón en los bordes en los 
tratamientos aplicados con Comet, valores evidenciados en los resultados de color. Es 
posible que la formulación del producto haya presentado incompatibilidad con el 
coadyuvante que se estaba empleando (Break thru SL), por lo que para los siguientes 
ensayos se decidió cambiar la fuente del producto que en datos no mostrados presentó 
compatibilidad con todos los coadyuvantes usados actualmente (Figura 29). 
 
Figura  29. Fitotoxicidad observada en tratamientos aplicados con Comet más 
coadyuvante a base de alcohol. T1=Testigo, T2=Comet 0,3 g/L, T3=Comet 0,5 g/L, 
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T4=Comet 0,7 g/L y T5=1-MCP. El tratamiento con 1-MCP (T5) y el testigo (T1) no 
presentaron estos síntomas. 
 
4.3.2.6.  Aplicación de Etileno en concentración de 10 ppm a 
flores tratadas con Pyraclostrobin y almacenadas a 
16°C en nuevo montaje con solución biocida y 
nutritiva. 
Luego de evidenciados los síntomas de deshidratación que limitaban la evaluación en los 
ensayos anteriores, se decidió implementar un nuevo montaje que garantizara la 
hidratación y que al mismo tiempo no permitiera un contacto directo con los gases, 
especialmente el etileno, dentro de las cámaras herméticas. Para lograr esto, se 
evaluaron varios mecanismos y se encontró finalmente la implementación de pebeteros 
con tapón hermético que permitían la hidratación de los tallos. Luego, se implementó un 




Figura  30. a. Montaje de pebeteros para conservar la solución biocida y nutritiva con 
tapón hermético y soporte y b. montaje de flores en pebeteros 
 
En la solución de hidratación se agregó 45 mM de sacarosa, de acuerdo con lo 
encontrado por Kuiper et al. (1995) más 200 ppm de hipoclorito de sodio, ya que según 
datos encontrados por Zandonadi et al. (2015), dosis a partir de 50 ppm y no superiores a 
750 ppm son suficientes para lograr el efecto biocida y permite encontrar mejores 
resultados de vida en florero.  
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Para evitar la fitotoxicidad encontrada con la formulación se cambió la fuente de 
Pyraclostrobin por un producto llamado Elmus (Pyraclostrobin 25% + Fluxapyroxad 25%), 
recientemente registrado en Ornamentales y se mantuvo la dosis de Pyraclostrobin a la 
cual se habían observado los mejores efectos. 
Las variables evaluadas fueron diferencia en colorimetría (∆Color), apertura, definida 
como el número de flores por unidad experimental que presentan cambios en apertura y 
peso (inicial y final). 
 
Los resultados encontrados en este experimento demostraron cambios significativos en 
el color, ya que se consiguieron flores con síntomas de marchitez más pronto en el 
testigo y en el tratamiento realizado con 1-MCP comparados con Elmus en la dosis 
evaluada de 0,5 cc/l (Figura 31). 
 
 
Figura  31. Lectura en cambios de color (∆E). Cada dato corresponde a la variación 
presentada en cada lectura respecto a la lectura inicial.  
 
En cuanto a la variable apertura se observó que 1-MCP mostró menores flores abiertas en las 
primeras lecturas y luego se fue acercando a los demás tratamientos (Figura 32). Por su parte, 
el testigo mostró un mayor número de flores con cambios en la apertura, que posteriormente 
iniciaron caída de pétalos y marchitez. Este fenómeno se confrontó con la literatura donde 
evidentemente se reportan estos síntomas como respuesta de las Rosas de corte al etileno 
exógeno (Woltering et al. 1988; Müller, 1999; Chun in et al. 2017). 
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Figura  32. Número de flores que presentaron cambios en apertura por tratamiento. 
 
4.3.2.7.  Aplicación de Etileno en varias concentraciones a 
flores sin tratar almacenadas a 12°C 
Para comprobar que la metodología del último ensayo presentaba la mejor posibilidad para 
evaluar los tratamientos, se determinó realizar la evaluación de sensibilidad de Rosas, 
variedad Vendela, con un barrido de dosis de etileno exógeno y una temperatura de 
almacenamiento de 12°C, que fue a la que se observaron cambios de la apertura en el 
tiempo de evaluación. 
 
Las dosis aplicadas fueron 2,5 ppm; 5 ppm; 7,5 ppm y 10 ppm más el testigo sin 
aplicación. Las evaluaciones se realizaron cada 2 días. En este experimento, a diferencia 
del ensayo anterior, se decidió realizar aplicaciones de etileno después de cada lectura, 
por lo que se realizaron 3 pulsos de aplicación. Al mismo tiempo, para mantener 
constantes las cantidades aplicadas durante las evaluaciones, se renovó el aire de las 
cámaras y se restablecieron las cantidades de O2 y CO2. De esta forma, se evaluó el 
efecto de la dosis de etileno sobre el material vegetal y se redujeron errores por posibles 
carencias de O2. 
 
Las variables evaluadas fueron diferencia en colorimetría (∆E), apertura, definida como el 
número de flores por unidad experimental que presentan cambios y peso (inicial y final) 
por tratamiento. Se observaron cambios en el color para todos los tratamientos aplicados 
con Etileno, los cuales presentaron un leve incremento a través del tiempo, mientras que 
en el testigo no se observaron cambios que no superaron las 2 unidades de ∆E a través 
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del tiempo, lo que demuestra que hubo una pérdida menor del color en las flores que no 
fueron aplicadas (Figura 33). 
 
Figura  33. Lectura de cambios de color (∆E). Cada dato corresponde a la variación 
presentada en cada lectura respecto a la lectura inicial. Evaluaciones 2, 3 y 4 
corresponden a 2, 4 y 6 días después de la aplicación de tratamientos. Los tratamientos 
corresponden a las dosis de etileno exógeno en ppm. Almacenamiento T=12°C. 
 
Figura  34. Número de flores que presentaron cambios en apertura por tratamiento. Los 
tratamientos corresponden a las dosis de etileno exógeno en ppm. Almacenamiento 
T=12°C. 
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En cuanto al número de flores que presentaron cambios en la apertura, se observó que 
en las flores aplicadas con Etileno se aceleró la apertura floral y hacia la tercera lectura el 
80% de las flores ya estaban abiertas, mientras el testigo sin aplicación de etileno 
presentó menor número de flores abiertas. En las últimas evaluaciones se observó caída 
de pétalos tanto en flores con cambios en apertura como en flores que no presentaban 
cambios, por lo que se determinó, para el próximo ensayo, aumentar la temperatura de 
almacenamiento para confirmar este fenómeno (Figura 34). 
 
Las lecturas de las cantidades en composición de O2 y CO2 a través del tiempo, aún con 
renovaciones de aire en cada lectura, dejaron ver una disminución de la cantidad de O2 y 
aumento de CO2. Aunque en el testigo se observó un comportamiento similar, las 
cantidades son menores y diferentes a lo medido en las cámaras de las flores aplicadas 
con etileno exógeno (Tabla 10)  
 
Tabla 10. Evaluación de O2 y CO2 promedio por tratamiento a través del tiempo. Las 
evaluaciones 2, 3 y 4 corresponden a las evaluaciones 2, 4 y 6 días después de la 
aplicación del tratamiento, respectivamente. T° = 12°C  
Gas Tratamiento Lectura 
2 3 4 
O2 Testigo 13,20 11,93 10,03 
Etileno [2,5 ppm] 11,73 9,33 9,93 
Etileno [5 ppm] 11,17 8,30 9,73 
Etileno [7,5 ppm] 11,17 8,47 9,37 
Etileno [10 ppm] 11,57 8,67 8,67 
CO2 Testigo 6,53 7,83 10,10 
Etileno [2,5 ppm] 8,33 10,57 10,13 
Etileno [5 ppm] 9,03 11,67 10,43 
Etileno [7,5 ppm] 9,06 11,50 10,60 
Etileno [10 ppm] 8,80 11,40 11,53 
 
Los resultados confirman la sensibilidad de la Rosa, variedad Vendela, a las aplicaciones 
exógenas de etileno, lo cual es una respuesta dependiente de la dosis aplicada. Por 
tanto, en el siguiente experimento se hizo una comprobación de esta afirmación 
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aumentando la temperatura para observar si, el daño sobre la flor podría aumentar y 
verificar de esta forma la metodología empleada.  
 
4.3.2.8.  Aplicación de Etileno = [2,5 ppm], [5 ppm], [7,5 ppm] y 
[10 ppm] a flores almacenadas a 16°C 
Las características del montaje fueron similares a lo descrito en el apartado anterior en 
cuanto a procedimiento, montaje y evaluaciones. El único cambio fue el aumento de la 
temperatura a 16°C, temperatura máxima reportada en la que podría estar almacenada la 
flor de exportación. 
 
Los resultados en los cambios de color presentaron un comportamiento muy similar a lo 
observado en el anterior experimento, con valores más altos para la última lectura. El testigo, 
nuevamente presentó un delta constante en las evaluaciones, por lo que en las últimas 
evaluaciones no se observaron cambios significativos (Figura 35) 
 
 
Figura  35. Lectura en cambios de color (∆E) entre cada evaluación con respecto a la 
lectura inicial. Barrido de dosis de etileno exógeno en ppm. Almacenamiento T=16°C. 
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Figura  36. Número de flores que presentaron cambios en apertura por tratamiento. Los 
tratamientos corresponden a las dosis de etileno exógeno en ppm. Almacenamiento 
T=16°C. 
Adicional a lo observado en el delta del color, también se observó un comportamiento 
similar en el número de flores que presentaron cambios en la apertura. Esta vez, en el 
testigo se presentó un número mayor de flores con cambios en apertura, como se 
esperaba con el aumento de la temperatura (Figura 36).  
 
En la composición de O2 se observó una tendencia a disminuir para la segunda 
evaluación en la mayoría de los tratamientos, excepto en el que se aplicó la dosis más 
alta (10 ppm) de etileno, posiblemente porque se presentó una alta caída de pétalos, lo 
que hizo que las condiciones de emisiones se hubieran modificado, mucho más para la 
última lectura, en la que para la mayoría de los tratamientos se presentó este fenómeno. 
El testigo sin aplicación mantuvo valores constantes. La Composición de CO2 presentó 
una tendencia a aumentar para la segunda evaluación por lo que, en concordancia con lo 
encontrado en el anterior experimento, se puede afirmar que estas dos variables 
presentan una relación indirecta (Tabla 11). 
 
Dada la alta condición de deterioro de las flores se tuvo que suspender el ensayo hacia el 
día 13 después de aplicación, a diferencia del anterior experimento que se encontró esta 
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Tabla 11. Evaluación de O2 y CO2 promedio por tratamiento a través del tiempo. Etileno = 
[2,5 ppm], [5 ppm], [7,5 ppm] y [10 ppm] T° = 16°C  
Gas Tratamiento Lectura 
2 3 4 
O2 Testigo 9,30 7,97 8,67 
Etileno [2,5 ppm] 8,27 6,93 10,03 
Etileno [5 ppm] 8,77 6,97 9,73 
Etileno [7,5 ppm] 10,13 7,27 9,37 
Etileno [10 ppm] 7,13 7,90 9,93 
CO2 Testigo 11,60 12,20 11,53 
Etileno [2,5 ppm] 12,23 12,93 10,10 
Etileno [5 ppm] 11,93 13,03 10,43 
Etileno [7,5 ppm] 10,60 13,23 10,60 
Etileno [10 ppm] 13,26 12,49 10,13 
 
En cuanto a la variable peso, no se observó alguna tendencia que permitiera 
inferir que la respuesta de este factor sea influenciada por alguno de los 
tratamientos. Esto, posiblemente, porque no se discriminó el peso de los pétalos 
caídos y de la cantidad de agua consumida, por lo que para disminuir el error 
experimental se determinó, para futuros ensayos, tomar el peso de pétalos, el 
peso del resto de la flor que permaneció en los pebeteros y el peso del agua no 
consumida. 
 
De acuerdo con los procedimientos realizados, los resultados confirman la 
sensibilidad de la Rosa, variedad Vendela, a las aplicaciones exógenas de 
etileno donde la respuesta es dependiente de la dosis aplicada y de la 
temperatura de almacenamiento. Así mismo, mediante estos experimentos, se 
confirmó la validez de la metodología que sería empleada en los ensayos de 
evaluación del efecto de Pyraclostrobin sobre la vida en florero de la Rosa, 
variedad Vendela.  
 
Para estudiar el fenómeno de pétalos caídos, se determinó realizar conteo para 
cada evento presentado por evaluación y se determinó cambiar la medida de 
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5.  Resultados 
5.1. Evaluación de la aplicación de Pyraclostrobin a 
varias dosis sobre Moho gris en Rosa, variedad 
Vendela 
NMétodo preventivo: 
Para el producto Comet WG, el índice de afección demostró que no se obtuvo ninguna 
dosis que controlara el 100% del progreso de Moho gris (Figura 37). 
 
 
Figura  37. Intervalplot de Índice de afección de Moho gris en pétalos de Rosa, variedad 
Vendela Tratamientos con Comet WG en 4 dosis (dadas en g/L) + Testigo relativo y 
absoluto. Método preventivo (Tukey 95%) 
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El valor de esta variable en el testigo relativo confirmó que la inoculación fue efectiva y 
que el progreso de la enfermedad fue dependiente de los tratamientos usados de Comet 
WG. Los datos de índice de afección oscilaron entre 0,09 y 0,5 promedio por tratamiento, 
siendo la dosis menor evaluada la que presentó el mayor índice de ataque del 
microorganismo. 
 
Los resultados de eficacia demostraron un efecto preventivo de Comet WG 
(Pyraclostrobin 200 g/L) sobre Moho gris y una respuesta de la eficacia a la dosis, ya 
que al aumentar la cantidad de activo se observó un aumento en el efecto preventivo 
hasta la dosis de 0,75 a la cual se obtuvo una eficacia cercana al 90% (Figura 38). 
 
 
Figura  38. Intervalplot de Eficacia bajo método preventivo de Comet WG sobre moho 
gris en pétalos de Rosa, variedad Vendela (Dosis dadas en g/L) 
 
Para el producto Lonselor SC, el índice de afección demostró que no se obtuvo 
prevención total sobre el crecimiento de la enfermedad con ninguna de las dosis 
evaluadas. El valor de esta variable en el testigo relativo evidenció que la inoculación 
fue efectiva y que el progreso de la enfermedad fue dependiente de los tratamientos 
usados de Lonselor SC. Los datos de índice de afección oscilaron entre 0,09 y 0,27 
promedio por tratamiento presentando, bajo la mayor dosis evaluada, un índice muy 





Figura  39. Intervalplot de Índice de afección de moho gris sobre pétalos de Rosa, 
variedad Vendela, tratados con Lonselor SC en 4 dosis (dadas en cc/l) + Testigo relativo 
y absoluto. Método preventivo (Tukey 95%) 
Los resultados de eficacia demostraron un efecto preventivo de Lonselor SC 
(Fluxapyroxad 300 g/L) sobre Moho gris y una respuesta de la eficacia a la dosis, ya que 
al aumentar la cantidad de activo se observó un aumento en el efecto preventivo hasta la 
dosis de 0,51 cc/L, a la cual, se obtuvo una eficacia cercana al 90%, sin diferencias 
estadísticas a partir de la dosis de 0,35 cc/L (Figura 40). 
 
 
Figura  40. Intervalplot de Eficacia bajo método preventivo de Lonselor SC sobre moho 
gris en pétalos de Rosa, variedad Vendela (Dosis dadas en cc/L). 
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Los resultados de eficacia demostraron que Lonselor SC actúa con mayor efecto 
preventivo que Comet WG, pero igualmente no llegó a valores de 100%, por lo que se 
hizo importante revisar si la mezcla de estos 2 activos, en diferentes cantidades, podrían 
demostrar un mayor efecto preventivo contra Moho gris. Para lograr ésto, se usó el 
producto Elmus SC (Pyraclostrobin 250 + Fluxapyroxad 250 g/l). 
 
El producto Elmus SC presentó un alto efecto preventivo ya que bajo todas las dosis 
evaluadas se obtuvieron los valores más bajos de índice de afección de la enfermedad. 
Al igual que los experimentos con los dos productos anteriores, el valor de índice de 
afección de Moho gris en el testigo relativo evidenció que la inoculación fue efectiva y 
que el progreso de la enfermedad fue dependiente de los tratamientos usados de Elmus 




Figura  41. Intervalplot de Índice de afección de Moho gris sobre pétalos de Rosa, 
variedad Vendela, tratados con Elmus SC en 4 dosis (dadas en cc/l) + Testigo relativo y 
absoluto. Método preventivo (Tukey 95%) 
 
Los resultados de eficacia de Elmus SC, bajo método preventivo, superaron los valores 
de 91%, por lo que se corroboró que la mezcla de los activos Pyraclostrobin y 
Fluxapyroxad tiene un efecto aditivo y presenta mayor actividad protectante respecto al 





Figura  42. Intervalplot de Eficacia bajo método preventivo de Lonselor SC sobre Moho 
gris en pétalos de Rosa, variedad Vendela (Dosis dadas en cc/L). 
5.1.1. Método curativo: 
Los resultados de índice de afección y eficacia bajo el método curativo demostraron una 
acción limitada del producto Comet WG, ya que los índices de afección de Moho gris 
aumentaron significativamente respecto a los datos obtenidos bajo el método preventivo 
ubicándose en valores cercanos al 80%, lo que demostró una afección alta de Moho gris 
(Figura 43). 
 
Figura  43. Intervalplot de Índice de afección de Moho gris sobre pétalos de Rosa, 
variedad Vendela, tratados con Comet WG en 4 dosis (dadas en g/l) + Testigo relativo. 
Método curativo (Tukey 95%) 
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El mayor dato de eficacia se obtuvo con 0,75 g/l de Comet WG lo que corresponde a 150 
g/ha de Pyraclostrobin. En dosis más altas, aunque responde a la dosis, se encontraron 
resultados de fitotoxicidad en pétalos (datos no publicados), por lo que no se hizo viable 
seguir incrementando la dosis para llegar a una eficacia aceptable (Figura 44). 
El menor dato de eficacia se obtuvo con la menor dosis de Comet WG y fue 




Figura  44. Intervalplot de Eficacia bajo método preventivo de Comet WG sobre Moho 
gris en pétalos de Rosa, variedad Vendela (Dosis dadas en g/L). 
 
En cuanto al producto Lonselor SC, se obtuvo mejores resultados en índice de afección 
con datos entre 0,17 y 0,45. Este producto también presentó una dosis respuesta en las 
dosis menores evaluadas ya que en las dosis más altas evaluadas, de 0,42 cc/l y 0,51 
cc/L no se consiguió una disminución significativa de la afección de la enfermedad y 





Figura  45. Intervalplot de Índice de afección de Moho gris sobre pétalos de Rosa, 
variedad Vendela, tratados con Lonselor en 4 dosis (dadas en cc/L) + Testigo relativo. 
Método curativo (Tukey 95%) 
Los datos de Eficacia presentaron una dosis respuesta, es decir, al aumentar la dosis del 
producto, también aumenta la eficacia de control. Las dosis más bajas de Lonselor 
presentaron cercanía estadística. En general los datos de eficacia son más altos a los 
presentados con Comet WG, pero no superaron el 90% de control (Figura 46). 
 
Figura  46. Intervalplot de Eficacia bajo método curativo de Lonselor SC sobre Moho gris 
en pétalos de Rosa, variedad Vendela (Dosis dadas en cc/L). 
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El producto Elmus SC presentó los mejores resultados esperados en índice de afección 
ataque de Moho gris ya que no superaron el 0,15 de índice de afección bajo ninguna 
dosis probada. Al igual que los anteriores productos, Elmus SC presentó una dosis 
respuesta contra el progreso de la enfermedad y en dosis a partir de 0,5 cc/L no se 
presentaron diferencias estadísticas (Figura 47). 
 
Figura  47. Intervalplot de Índice de afección de Moho gris sobre pétalos de Rosa, 
variedad Vendela, tratados con Elmus SC en 4 dosis (dadas en cc/l) + Testigo relativo. 
Método curativo (Tukey 95%) 
 
La Eficacia de Elmus SC se destacó porque presentó la mejor opción en el control de 
Moho gris tanto bajo el método preventivo como el método curativo, ya que alcanzó 
valores superiores al 90% en dosis a partir de 0,5 cc/l y no presentó diferencias 






Figura  48. Intervalplot de Eficacia bajo método curativo de Elmus SC sobre Moho gris 
en pétalos de Rosa, variedad Vendela (Dosis dadas en cc/L). 
 
Elmus SC contiene Pyraclostrobin y las dosis en las cuales presentó excelente control 
estuvieron dentro del rango de 125 a 150 g/l de activo, por lo que se perfiló como la mejor 
opción para los experimentos de vida en florero controlando una de las variables más 
importantes que es la presencia/ausencia de Moho gris, principal enfermedad y amenaza 
de la vida postcosecha. Por lo tanto, este producto que es la mezcla de los activos 
Pyraclostrobin y Fluxapyroxad presentó un mejor perfil fungicida y un alto control en 
postcosecha para el material vegetal que posiblemente llegue con inóculo a las salas de 
postcosecha, ya que a partir de dosis de 0,5 cc/l presentó una eficacia promedio de 93% 
bajo método curativo comparado con 58,3% de Lonselor SC y el 30% de Comet WG en 
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5.2.  Evaluaciones de Pyraclostrobin sobre la duración de 
vida en florero de la Rosa, Variedad Vendela 
5.2.1. (Objetivo 2) Experimento 1. Comparación de Elmus vs 1-
MCP con y sin Etileno: [10 ppm] y T°= 16°C. 
5.2.1.1. Color 
Se realizó la lectura de color y se determinó el ∆E para analizar cuales tratamientos 
tuvieron los mayores cambios respecto a la lectura inicial. Los mejores valores son los 
que presentan los menores cambios, dado que el objetivo debe ser mantener las 
condiciones iniciales de color de la flor por el mayor tiempo posible, que para el caso de 
la variedad Vendela, se trata de mantener su color Blanco marfil, obtenido en el momento 
de cosecha.  
 
Los resultados en el cambio total demostraron que los tratamientos aplicados con Elmus 
SC, tanto solo como en mezcla con 1-MCP, mostraron los menores cambios respecto a 
la lectura inicial. 
Los resultados del comportamiento del cambio de color (∆E) a través del tiempo, 
demostraron que las combinaciones 10- elmusymcp (Con aplicación exógena de 10 ppm 
de etileno a flores tratadas con Elmus SC y 1-MCP), 0- elmus (Sin aplicación exógena de 
etileno a flores tratadas con solo Elmus SC) y 0-elmusymcp (Sin aplicación exógena de 
etileno a flores tratadas con Elmus SC y 1-MCP) presentaron los menores valores en el 
cambio de color a través del tiempo, en un periodo de ensayo total de 21 días (Figura 
49). 
 
Figura  49.  Cambio en el color (∆E) total promedio por tratamiento (combinación de los 




10 ppm) y el segundo factor al producto aplicado (sinproducto, elmus, 1mcp y la mezcla 
elmusy1mcp). 
 
El análisis estadístico longitudinal demostró que existen diferencias altamente 
significativas y que los tratamientos con la mezcla de Elmus SC con 1-MCP son 
diferentes estadísticamente con el tratamiento dado por la combinación 10-sinproducto 
(Con aplicación exógena de 10 ppm de etileno a flores sin tratar), como testigo de 
referencia. (Figura 50 y anexo de análisis longitudinal de color, experimento 1) 
 
Figura  50. Análisis longitudinal del cambio en el color (∆E) en el tiempo promedio por 
tratamiento (combinación de los factores). El primer factor es el tiempo en días, el 
segundo se refiere a la concentración de Etileno exógeno aplicado (0 y 10 ppm) y el 
tercer factor al producto aplicado (sinproducto, elmus, 1mcp y la mezcla elmus+1mcp). 
 
5.2.1.2. Lectura de Oxígeno y Dióxido de carbono (O2 y CO2). 
Se realizó la lectura mediante el dispositivo portátil Oxybaby® y se registraron los valores 
de composición de O2 y CO2 para cada lectura y por cada cámara hermética que 
contenía 3 flores. Se realizó un pulso de etileno y luego se mantuvieron las cámaras 
cerradas hasta la nueva lectura. El día de finalización del experimento se determinó 
mediante observación diaria y cuando alguno de los tratamientos presentara un alto 
grado de marchitez ya que, en este estado, se podría inferir el error en la lectura de esta 
variable al no haber disponibilidad de O2 por condición natural y no por el efecto de los 
tratamientos.  
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 Los valores permiten inferir que la intensidad respiratoria en las flores tratadas con 
Elmus fue menor a los tratamientos que no se trataron con el producto, dado que las 
cantidades de O2 en estos últimos tratamientos fue disminuyendo después de los nueve 
días del inicio del ensayo (Figura 58-a).  
 
La lectura de CO2 mostró una tendencia inversa a la lectura de composición de O2, dado 
que los resultados para los tratamientos que tienden a disminuir en O2 presentan una 
tendencia ascendente en la lectura de CO2. Los tratamientos aplicados con Elmus SC 
tienden a ser constantes para las 2 variables, lo que indica que hay un efecto indirecto 
sobre la disminución en marchitez al controlar efectivamente la enfermedad Moho gris 
que deteriora rápidamente los tejidos y ascelera la senescencia (Figura 58-b). 
 
El análisis longitudinal de Oxígeno demostró que existen diferencias altamente 
significativas para ésta variable en el tiempo a los 5, 9, 11 y 21 días, y entre las 
combinaciones 0- elmus (Sin aplicación exógena de etileno a flores tratadas con solo 
Elmus SC), 10-elmus (Con aplicación exógena de 10 ppm de etileno a flores tratadas con 
Elmus SC) y 10- elmusymcp (Con aplicación exógena de 10 ppm de etileno a flores 
tratadas con Elmus SC y 1-MCP) vs la combinación 10-sinproducto (Con aplicación 
exógena de 10 ppm de etileno a flores sin tratar) que actuó como testigo de referencia 
(Figura 58 a y b y anexo de análisis longitudinal de Oxígeno, experimento 1). 
 
El análisis longitudinal de CO2 demostró que existen diferencias altamente significativas 
en el tiempo a los 5, 9, 11 y 21 días, y entre las combinaciones 0- elmus (Sin aplicación 
exógena de etileno a flores tratadas con solo Elmus SC), 0-elmusymcp (Sin aplicación 
exógena de etileno a flores tratadas con Elmus SC y 1-MCP), 10-elmus (Con aplicación 
exógena de 10 ppm de etileno a flores tratadas con Elmus SC) y 10- elmusymcp (Con 
aplicación exógena de 10 ppm de etileno a flores tratadas con Elmus SC y 1-MCP) vs la 
combinación 10-sinproducto (Con aplicación exógena de 10 ppm de etileno a flores sin 
tratar) que actuó como testigo de referencia (Figura 51 a y b y anexo de análisis 







                                      a. 
 
                                     b. 
 
Figura  51. a. Análisis longitudinal de oxígeno en el tiempo, b. Análisis longitudinal de 
Dióxido de carbono en el tiempo, promedio por tratamiento (combinación de los factores) 
El primer factor es el tiempo en días, el segundo se refiere a la concentración de Etileno 
exógeno aplicado (0 y 10 ppm) y el tercer factor al producto aplicado (sinproducto, Elmus, 
1mcp y la mezcla Elmus+1mcp). 
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5.2.1.3. Lectura de Diámetro de la flor y tasa de crecimiento. 
En esta variable es muy importante determinar el momento en el que se consigue la 
mayor apertura porque flores que abren muy rápido pueden tener como consecuencia la 
precipitada senescencia, factor no deseado en la vida en florero. Por el contrario, flores 
que abren más lentamente tienen la posibilidad de prolongar su vida en florero. El límite 
de la medición de esta variable fue observado por la caída de pétalos ya que no sería 
lógico continuar tomando el diámetro de apertura con flores incompletas, por esta razón, 
se presentaron tratamientos en los que no fue posible realizar mediciones para todos los 
momentos de evaluación. 
 
Los tratamientos que prolongaron la medición de diámetro y que presentaron el 
crecimiento más lento fueron los 0-elmus, 0-elmusymcp seguidos por 10-elmusymcp, lo 
que corresponde a Sin aplicación exógena de etileno a flores tratadas con solo Elmus 
SC, Sin aplicación exógena de etileno a flores tratadas con Elmus y 1-MCP y Con 
aplicación exógena de 10 ppm de etileno a flores tratadas con Elmus y 1-MCP (Figura 52 
a y b).  
 
En los primeros días se observó la mayor tasa de crecimiento de los pétalos para flores 
tratadas con Etileno exógeno, en los demás tratamientos, excepto en el testigo absoluto, 
las tasas de crecimiento fueron constantes a través del tiempo.  
 
El crecimiento en el diámetro floral, junto a conteo de pétalos e índice de afección por 
Moho gris fueron determinantes en la medición de vida en florero. Por lo tanto, hace parte 
del análisis estadístico de supervivencia de días en florero, realizado mediante censura a 
la derecha, es decir, determinando una fecha límite de valor positivo y diferente de cero 








Figura  52. a. Lectura en diámetro de apertura floral en el tiempo y b. tasa de crecimiento 
de apertura floral en el tiempo promedio por tratamiento (combinación de los factores). El 
primer factor es el tiempo en días, el segundo se refiere a la concentración de Etileno 
exógeno aplicado (0 y 10 ppm) y el tercer factor al producto aplicado (sinproducto, elmus, 
1mcp y la mezcla elmusy1mcp). 
 
5.2.1.4. Conteo de pétalos caídos 
Las flores tratadas con Elmus SC y 1-MCP no presentaron pétalos caídos hasta el día 
21, día que se declaró fin del experimento. Adicionalmente, los tratamientos con Elmus 
SC presentaron una menor caída de pétalos con respecto a lo observado en el testigo de 
referencia, donde se obtuvo el mayor número de pétalos caídos (flores no tratadas en 
presencia de 10 ppm de etileno).  
 
Dada la naturaleza de los datos, fue necesario realizar una transformación mediante 
la raíz cuadrada más una constante. De esta forma se pudo evidenciar mediante el 
análisis de modelo lineal generalizado que los tratamientos sin presencia de etileno y 
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el tratamiento con Elmus SC + 1-MCP, en presencia de 10 ppm de Etileno, 
presentaron los mejores resultados en cuanto a menor caída de pétalos (Tabla 12). 
 
Tabla 12. Comparación de medias (Tukey 0,05) para número de pétalos caídos promedio 
por flor para cada tratamiento en el tiempo de evaluación (21 días). El dato de cada día 
pertenece al número de pétalos acumulado. El primer factor es el tiempo en días, el 
segundo se refiere a la concentración de Etileno exógeno aplicado (0 y 10 ppm) y el 
tercer factor al producto aplicado (sinproducto, elmus, 1mcp y la mezcla elmusy1mcp). 
Número de pétalos caídos por tratamiento (promedio de 3 flores) en el tiempo 
Tratamiento Tiempo (días)  
5 7 9 11 13 16 21 Tukey (0,05) 
0-1mcp 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6 4,3 10,8 d 
0-elmus 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 d 
0-elmusymcp 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 d 
0-sinproducto 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6 10,0 27,3 cd 
10-1mcp 0,0 0,0 0,0 0,0 6,1 31,8 31,8 bc 
10-elmus 0,0 0,4 3,9 6,6 16,4 31,3 31,3 ab 
10-elmusymcp 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 d 
10-sinproducto 0,1 1,1 3,8 11,3 31,0 34,7 34,7 a 
 
5.2.1.5. Diferencia en masas 
La diferencia entre el peso inicial y peso final se determinó por cada unidad experimental 
y se realizó el promedio por tratamiento. Las flores que fueron tratadas con Elmus y 1-
MCP sin presencia y con presencia de etileno obtuvieron las mayores ganancias en 
peso, seguidas por las flores aplicadas con Elmus sin presencia de Etileno. Las mayores 
pérdidas en masa se observaron en flores que no fueron tratadas y se expusieron a 





Figura  53. Diferencia entre masa (g) inicial y final promedio por tratamiento. 
 
En cuanto al consumo de agua, no se observó alguna tendencia entre los tratamientos y 
los valores estuvieron cercanos a 5 gramos por flor (Figura 54)  
 
Figura  54. Consumo de agua (g) promedio por tratamiento. 
 
5.2.1.6. Duración de días en florero. 
Esta variable se determinó con base en las lecturas de diámetro, caída de pétalos e 
índice de afección por Moho gris ya que si alguna o varias de estas variables presentan 
un valor en determinado momento son determinantes en la medición de vida en florero. 
El análisis estadístico que se realizó fue el de supervivencia de días en florero, realizado 
mediante censura a la derecha, que significa la probabilidad de supervivencia de cada 
tratamiento a superar un día límite definido (censura de supervivencia). Para este 
experimento se obtuvo el siguiente perfil de supervivencia (Figura 55). 
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Figura  55. Riesgo acumulado para cada combinación de tratamientos. El primer factor 
es el tiempo en días, el segundo se refiere a la concentración de Etileno exógeno 
aplicado (0 y 10 ppm) y el tercer factor al producto aplicado (sinproducto, elmus, 1mcp y 
la mezcla elmus+1mcp). 
 
De esta forma, los tratamientos que superan el día límite de evaluación tendrán mayor 
probabilidad de supervivencia. Este análisis realiza diferenciación de cada función de 
supervivencia, determinando como variable de respuesta el tiempo (días) de vida en florero.  
De acuerdo a los resultados observados, los tratamientos que presentaron el mayor 
riesgo de no sobrevivir son las combinaciones 10-sinproducto (flores sin tratar en 
presencia de 10 ppm de etileno) que presenta un riesgo cercano al 35% entre los 5 y 7 
días, seguido por la combinación 10-elmus (flores tratadas con Elmus SC en presencia 
de etileno a 10 ppm), que presenta un riesgo cercano al 100% entre los 7 y 10 días, 
seguidos por 10-mcp (flores tratadas con 1-MCP en presencia de 10 ppm de etileno) que 
presenta un riesgo entre 52 y 100% entre los 12 y 15 días después de inicio del 
experimento (Figura 55).  
 
De esta forma, las combinaciones 0-elmus (flores tratadas con Elmus SC sin presencia 
de etileno), 10-elmusymcp (flores tratadas con Elmus y 1-MCP en presencia de 10 ppm 
de etileno) y 0-elmusymcp (flores tratadas con Elmus y 1-MCP sin presencia de etileno) 
presentan las mayores probabilidades de supervivencia y son diferentes 
estadísticamente al testigo referente 10-sinproducto (flores sin tratar en presencia de 10 





a)  Evaluación a los 11 días después de aplicación. 
Sin exposición 
a Etileno. 




 [10 ppm] 
    
 Testigo Elmus 1-MCP Elmus + 1-MCP 
b) Evaluación a los 13 días después de aplicación. 
Sin exposición 
a Etileno. 
    
Con exposición 
a Etileno 
 [10 ppm] 
    
 Testigo Elmus 1-MCP Elmus + 1-MCP 
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c) Evaluación a los 16 días después de aplicación. 
Sin exposición 
a Etileno. 




 [10 ppm] 
    
 Testigo Elmus 1-MCP Elmus + 1-MCP 









    
 Testigo Elmus 1-MCP Elmus + 1-MCP 




5.2.2. (Objetivo 2) Experimento 2. Comparación de Elmus vs, 
Lonselor, 1-MCP y Switch con y sin inoculación de Botrytis 
sp., con y sin aplicación de Etileno exógeno [10 ppm] y T°= 
14°C. 
5.2.2.1. Color 
A diferencia del anterior ensayo, en este se incluyó la inoculación de Botrytis cinerea, 
previamente a los tratamientos, por lo que se tendrían condiciones más severas por la 
presencia del microorganismo, que, en el caso de esta variable, es muy influyente porque 
a medida que avanza la enfermedad, se cambia rápidamente el color de los pétalos 
afectados. 
El cambio en el color total es más alto en los tratamientos sin producto y con el 
tratamiento con 1-MCP en presencia de Moho gris. Los siguientes tratamientos que 
obtuvieron los cambios más altos, con valores que no superaron el 50% de los primeros, 
fueron las flores aplicadas solo con etileno exógeno, las flores tratadas inoculadas con 
Botrytis sp. y tratadas con Switch (Figura 57). 
 
 
Figura  57. Cambio en el color (∆E) total promedio por tratamiento (combinación de los 
factores). El primer factor se refiere al producto fungicida o 1-MCP, el segundo factor a la 
concentración de Etileno exógeno aplicado (0 y 10 ppm) y el tercer factor a si tuvo o no 
inoculación de Botrytis sp. (0 y b). 
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a) Flores tratadas con 1-MCP b) Flores tratadas con Elmus SC 
 
 
c)  Flores tratadas con Lonselor SC d) Flores tratadas con Switch WG 
 
 
e) Flores no tratadas con fungicida ni con 1-MCP 
 
 Tiempo (días) 
Figura  58. Cambio en el color (∆E) en el tiempo promedio por tratamiento. (combinación 
de los factores), a) Flores tratadas con 1-MCP, b) Flores tratadas con Elmus SC, c) Flores 
tratadas con Lonselor SC, d) flores tratadas con Switch y e) Flores no tratadas (sin fungicida 




referencia a la concentración de Etileno exógeno aplicado (0 y 10 ppm) y el último factor se 
refiere a la ausencia o presencia de inoculación de Botrytis sp. (0 y b). 
 
Tomando el tiempo como otro factor, se evidenció que las flores inoculadas con Botrytis 
sp. y tratadas con 1–MCP (Figura 58 a) o sin tratar con algún fungicida ni 1-MCP (Figura 
58 e), presentaron los mayores cambios en el tiempo. Ninguno de los valores de los 
tratamientos con fungicida o sin inoculación con Botrytis sp. superó las 10 unidades en 
∆E de Color hasta el día 9, día que se determinó como día final del experimento. 
 
En las flores que no fueron inoculadas y que no fueron tratadas con fungicida ni 1-MCP, 
se observó que, en presencia de etileno exógeno en concentración de 10 ppm, llegaron a 
valores muy cercanos a las 10 unidades en ∆E de Color, los valores más altos entre las 
flores no inoculadas (Figura 58 e).  
 
El análisis estadístico longitudinal, descrito en el Anexo (experimento 2 análisis 
longitudinal color), demostró que existen diferencias altamente significativas y que los 
tratamientos con las combinaciones sin producto – sin etileno – con Botrytis sp., sin 
producto – con etileno – con Botrytis sp., 1-MCP – sin etileno – con Botrytis sp. y 1-MCP 
– con etileno – con Botrytis sp. son diferentes estadísticamente con las demás 
combinaciones. En cuanto al factor tiempo, se encontró que fue altamente significativo a 
los 7 y 9 días. En cuanto al factor Botrytis sp. se observó que hay diferencias altamente 
significativas en las flores inoculadas con respecto a las no inoculadas y para el factor 
producto se observaron diferencias altamente significativas para las flores no tratadas y 
las expuestas a 1-MCP. 
 
   
5.2.2.2. Lectura de Oxígeno y Dióxido de carbono (O2 y CO2). 
Similar a lo encontrado en el experimento anterior las lecturas de O2 y CO2 no 
presentaron variación para la primera semana del experimento. Dado que en este 
experimento se incluyó la inoculación de Botrytis sp. como un factor, el día de finalización 
del experimento se definió a los 9 días después de aplicados los tratamientos, pues se 
registró para ese momento un alto grado de infección del patógeno en algunos 
tratamientos, lo que demostró el éxito de la inoculación. 
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Al observar en el experimento anterior que las variables O2 y CO2 presentaban una 
relación inversa, se determinó hacer un análisis de correlación entre estas variables y de 
esta manera confirmar si para este experimento también se presentaba el mismo 
fenómeno. Los resultados del análisis de correlación con R2 = 0,97 permitieron afirmar 
que estas variables tienen una relación inversa, ya que al observar aumentos en la 
cantidad de O2 hubo disminución en la cantidad de CO2, con eje central en valores 








Figura  59. Gráfica de correlación entre valores de O2 y CO2.Experimento 2: 
Comparación de Elmus vs, Lonselor, 1-MCP y Switch con y sin inoculación de Botrytis 
sp., con y sin aplicación de Etileno exógeno [10 ppm] y T°= 14°C. 
 
De acuerdo con estos resultados, se decidió realizar el análisis para O2 y su 
comportamiento en el tiempo para cada uno de los tratamientos.  
 
La tendencia en las flores tratadas con Lonselor SC, Switch y en las flores no tratadas 
con fungicida ni 1-MCP, fue la disminución en la cantidad de O2 y el posterior aumento 
para el día 9. Por el contrario, flores tratadas con 1-MCP presentaron un aumento en la 
cantidad de O2 en los primeros días y posteriormente una disminución hacia la última 
lectura. Similar a lo encontrado en las flores tratadas con Elmus SC, donde 
permanecieron constantes las cantidades de O2 y posteriormente disminuyeron para la 

















a) Flores tratadas con 1-MCP b) Flores no tratadas con Elmus SC 
  
c)  Flores tratadas con Lonselor SC d) Flores tratadas con Switch WG 
  
e) Flores no tratadas con fungicida ni con 1-MCP 
 
 Tiempo (días) 
 
Figura  60. Lectura de O2 en el tiempo promedio por tratamiento (combinación de los 
factores), a) Flores tratadas con 1-MCP, b) Flores tratadas con Elmus SC, c) Flores tratadas 
con Lonselor SC, d) flores tratadas con Switch y e) Flores no tratadas (sin fungicida ni 1-
MCP).  En cada cuadro, después del producto, se indican 2 factores: el primero hace 
referencia a la concentración de Etileno exógeno aplicado (0 y 10 ppm) y el último factor se 
refiere a la ausencia o presencia de inoculación de Botrytis sp. (0 y b). 
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En cuadro a) de la Figura 67, flores tratadas con 1-MCP y con aplicación exógena de 
Etileno en concentración de 10 ppm se observaron los menores valores de O2. 
En general, para cada cuadro, flores sin presencia de Etileno exógeno en concentración 
de 10 ppm mostraron los mayores valores de O2. En el caso de las flores no tratadas con 
fungicida ni 1-MCP, los valores más bajos de O2 se presentaron en presencia de Etileno 
y Botrytis sp. 
 
El análisis longitudinal de oxígeno demostró que existen diferencias altamente significativas 




Figura  61. a. Análisis longitudinal de O2 en el tiempo, b. Análisis longitudinal de CO2 en 
el tiempo, promedio por tratamiento. 
 
5.2.2.3. Lectura de Diámetro y tasa de crecimiento en diámetro. 
Se observó un crecimiento en el diámetro para todas las flores del experimento.  En el 
cuadro a) Flores tratadas con 1-MCP de la Figura 69, se observó un crecimiento muy 
similar y con menores niveles para las flores inoculadas con Botrytis sp., especialmente 





En las flores tratadas con fungicidas y expuestas a etileno exógeno en concentración de 
10 ppm se observó un crecimiento similar y limitado hasta los 4 días, momento en el que 























a) Flores tratadas con 1-MCP b) Flores tratadas con Elmus SC 
 
 
c)  Flores tratadas con Lonselor SC d) Flores tratadas con Switch WG 
  
e) Flores no tratadas con fungicida ni con 1-MCP 
 
 Tiempo (días) 
Figura  62. Lectura de crecimiento en diámetro de la apertura floral en el tiempo 
promedio por tratamiento (combinación de los factores), a) Flores tratadas con 1-MCP, b) 
Flores tratadas con Elmus SC, c) Flores tratadas con Lonselor SC, d) flores tratadas con 
Switch y e) Flores no tratadas (sin fungicida ni 1-MCP).  En cada cuadro, después del 
producto, se indican 2 factores: el primero hace referencia a la concentración de Etileno 
exógeno aplicado (0 y 10 ppm) y el último factor se refiere a la ausencia o presencia de 
inoculación de Botrytis sp. (0 y b). 
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Las flores sin tratar y expuestas a Etileno exógeno presentan la mayor tasa de 
crecimiento en los primeros días del experimento, especialmente al cuarto día de 





































a) Flores tratadas con 1-MCP b) Flores tratadas con Elmus SC 
  
c)  Flores tratadas con Lonselor SC d) Flores tratadas con Switch WG 
  
e) Flores no tratadas con fungicida ni con 1-MCP 
 
 Tiempo (días) 
 
Figura  63. Tasa de crecimiento del diámetro en el tiempo promedio por tratamiento 
(combinación de los factores), a) Flores tratadas con 1-MCP, b) Flores tratadas con 
Elmus SC, c) Flores tratadas con Lonselor SC, d) flores tratadas con Switch y e) Flores 
no tratadas (sin fungicida ni 1-MCP).  En cada cuadro, después del producto, se indican 2 




10 ppm) y el último factor se refiere a la ausencia o presencia de inoculación de Botrytis 
sp. (0 y b). 
 
En el cuadro a) de la Figura 63, Flores tratadas con 1-MCP, se observa que las tasas de 
crecimiento, en flores expuestas a etileno, son muy altas en los primeros días y cae para 
el último día, lo que puede indicar que, según curva de crecimiento, llegó a la máxima 
apertura hacia el día 7 y luego tendió a mantenerse constante. En las flores tratadas con 
fungicidas e inoculadas con Botrytis sp. se observó este fenómeno sin presencia de 
etileno exógeno 
 
Esta variable, al igual que en el experimento anterior, se considera, junto a las variables 
conteo de pétalos e índice de afección por Moho gris, como determinantes en la medicion 
de vida en florero. Por lo tanto, hace parte del análisis estadístico de supervivencia de 
días en florero, realizado mediante censura a la derecha (ver apartado de duración de 
días en florero). 
 
5.2.2.4. Conteo de pétalos caídos. 
Las flores expuestas al etileno exógeno en concentración de 10 ppm presentaron la 
precipitada caída de pétalos, excepto las tratadas con 1-MCP. De las flores expuestas 
con 1-MCP, las únicas que presentaron caída de pétalos fueron las inoculadas con 
Botrytis cinerea, que presentaron caída de pétalos en la última medición. 
 
Entre las flores tratadas con fungicidas y al mismo tiempo expuestas a etileno exógeno, 
las flores tratadas con Elmus SC presentaron la menor caída de pétalos a los 7 días de 
evaluación.  
 
El promedio de pétalos caídos fue similar estadísticamente para todos los tratamientos 
que presentaron caída de pétalos, excepto en flores tratadas con 1-MCP e inoculadas 
con Botrytis sp., que presentaron el menor número de pétalos caídos al final del 
experimento, al día 9 después de la aplicación de los tratamientos (Tabla 7). 
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Tabla 13. Comparación de medias (Tukey 0,05) para número de pétalos caídos promedio 
por flor para cada tratamiento en el tiempo de evaluación (9 días). El dato de cada día 
pertenece al número de pétalos diario. 
 
Número de pétalos caídos por tratamiento (promedio por flor) en el tiempo 
Tratamiento 
(producto-etileno-Botrytis sp.) 
Tiempo (días)   
4 7 9 Total Tukey (0,05) 
Sinproducto–sin etileno - sin Botrytis sp. 0,0 0,0 0,0 0 b 
Sinproducto–con etileno - sin Botrytis sp. 0,1 14,0 17,0 31 a 
Sinproducto–sin etileno - con Botrytis sp. 0,0 0,0 1,0 1 b 
Sinproducto–con etileno - con Botrytis sp. 0,0 12,9 19,1 32 a 
Elmus SC–con etileno – sin Botrytis sp.  0,0 7,9 22,9 31 a 
Elmus SC–sin etileno – con Botrytis sp. 0,0 0,0 0,0 0 b 
Elmus SC–con etileno - con Botrytis sp. 0,0 4,0 23,4 27 a 
Lonselor SC–con etileno – sin Botrytis sp.  0,0 16,6 16,6 33 a 
Lonselor SC–sin etileno – con Botrytis sp. 0,0 0,0 0,0 0 b 
Lonselor SC–con etileno - con Botrytis sp. 0,0 17,7 13,0 31 a 
1-MCP – con etileno – sin Botrytis sp.  0,0 0,0 0,0 0 b 
1-MCP – sin etileno – con Botrytis sp. 0,0 0,0 0,0 0 b 
1-MCP – con etileno - con Botrytis sp. 0,0 0,0 0,2 0,2 b 
Switch – con etileno – sin Botrytis sp. 0,1 19,7 11,8 32 a 
Switch – sin etileno – con Botrytis sp. 0,0 0,0 0,0 0 b 
Switch – con etileno - con Botrytis sp. 0,0 11,4 20,7 32 a 
 
5.2.2.5. Afección por Moho gris. 
Se obtuvo un progreso de la enfermedad Moho gris evidenciado en el aumento del 
porcentaje de afección en las flores inoculadas con Botrytis sp. y expuestas a la acción 
de 1-MCP. El resultado fue similar en las flores sin tratar con producto fungicida e 
inoculadas igualmente (Figura 64, cuadros a y e).  
 
No se evidenciaron porcentajes por encima del 20% en ninguna de las flores tratadas con 
productos fungicidas. En el cuarto día de evaluación, no se detectaron síntomas iniciales 
de infección por Moho gris en las flores tratadas con Elmus SC, bajo todas las 
condiciones. 
Para el noveno día de evaluación se observaron síntomas iniciales de afección en las 
flores no inoculadas en todos los tratamientos, con menor grado en los tratamientos con 














a) Flores tratadas con 1-MCP b) Flores tratadas con Elmus SC 
  
c)  Flores tratadas con Lonselor SC d) Flores tratadas con Switch WG 
 
 
e) Flores no tratadas con fungicida ni con 1-MCP 
 
 Tiempo (días) 
Figura  64. Porcentaje de afección de Moho gris en el tiempo promedio por tratamiento 
(combinación de los factores),a) Flores tratadas con 1-MCP, b) Flores tratadas con Elmus 
SC, c) Flores tratadas con Lonselor SC, d) flores tratadas con Switch y e) Flores no 
tratadas (sin fungicida ni 1-MCP).  En cada cuadro, después del producto, se indican 2 
factores: el primero hace referencia a la concentración de Etileno exógeno aplicado (0 y 
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10 ppm) y el último factor se refiere a la ausencia o presencia de inoculación de Botrytis 
sp. (0 y b). 
 
De acuerdo con el análisis estadístico mediante el método de Beta inflado, se puede 
afirmar que con un nivel de significancia del 5% hay evidencia estadística para rechazar 
la hipótesis nula, es decir que los tratamientos no son iguales. Por lo tanto, el producto 1-
MCP presenta diferencias con respecto al producto Elmus en cuanto a la afección por B. 
cinerea. Bajo el producto 1-MCP se tiene 17 veces más riesgo de tener afección por la 
enfermedad (OR=exp(2.89)) comparado con el producto Elmus si las demás variables 
permanecen constantes en el modelo.  
 
Con un nivel de significancia del 5% no hay evidencia estadística para rechazar la 
hipótesis nula. Por lo tanto, el producto Lonselor y Switch no presentan diferencias con 
respecto al producto Elmus en cuanto a la afección por Moho gris. Con un nivel de 
significancia del 5% no hay evidencia estadística para rechazar la hipótesis nula. Por lo 
tanto, no hay diferencias significativas en la afección de Moho gris entre flores con etileno 
y sin etileno. 
 
Si hay inoculación con Botrytis sp. se tiene 14 veces más de riesgo de tener afección por 
este patógeno (OR=exp (2.72)) comparado con las flores sin inoculación si las demás 
variables permanecen constantes en el modelo. Esta variable, junto a las variables 
conteo de pétalos y diámetros son determinantes en la medición de vida en florero. Por lo 
tanto, hace parte del análisis estadístico de supervivencia de días en florero, realizado 
mediante censura a la derecha (Ver apartado de duración de días en florero). 
 
5.2.2.6. Diferencia en masas 
La ganancia en masa se observó en las flores que no estuvieron expuestas a etileno 
exógeno más las flores que fueron tratadas con 1-MCP. En las flores no tratadas y en las 
tratadas con Switch, en presencia de etileno, se observó que la masa disminuyó mucho 
más si había presencia de Moho gris, diferente a lo encontrado en las flores aplicadas 
con Lonselor y Elmus SC, donde la tendencia fue inversa, mayor pérdida de masa en 





Figura  65. Diferencia entre masa (g) inicial y final promedio por tratamiento. El primer 
factor es el producto, el segundo factor es la inoculación o no de Botrytis sp.(0-b) y el 
tercer factor es la presencia o ausencia de etileno en concentración de 10 ppm (0-10). 
 
 
Figura  66. Consumo de agua (g) promedio por tratamiento. 
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Las flores tratadas con 1-MCP, las aplicadas con Switch en presencia de Moho gris y las 
flores testigo presentaron los mayores consumos de agua hasta el día 9, día de 
finalización del experimento 2 y fueron cercanas estadísticamente (Figura 66) 
Las flores tratadas con Elmus SC presentaron los menores consumos de agua y fueron 
estadísticamente diferentes a las flores tratadas con 1-MCP en presencia de Moho gris. 
 
No se observaron diferencias significativas entre las flores aplicadas con Lonselor SC y 
las aplicadas con Elmus SC bajo todas las condiciones del experimento. 
 
5.2.2.7. Duración de días en florero. 
Esta variable se determinó con base en las lecturas de diámetro, caída de pétalos e 
índice de afección por Moho gris ya que si alguna o varias de estas variables presentan 
un valor en determinado momento es condicionante para la vida en florero. Es decir, en 
el evento que en la lectura se presente caída de pétalos y/o afección por Moho gris, se 
define ese día como el último en día de florero. En las condiciones de este experimento 
(presencia tanto de etileno como la inoculación de Botrytis sp.) se observaron flores con 
marchitez a los 9 días, lo que resultó en menor número de días en florero respecto al 
anterior ensayo y por lo tanto se definió como fecha límite de supervivencia el noveno día 
de evaluación. 
 
Según el análisis estadístico, con un nivel de significancia del 5% hubo evidencia 
estadística para rechazar la hipótesis nula, es decir, que los tratamientos fueron 
diferentes. Por lo tanto, por lo menos un par de funciones de supervivencia son diferentes 
para los tratamientos estudiados.  
 
El perfil de supervivencia permite demostrar que, bajo las condiciones dadas en el 
experimento, la probabilidad de que una flor supere los 7,5 días es menor al 20% y que la 













1 Sinproducto–sin etileno - sin Botrytis sp. 
2 Sinproducto–con etileno - sin Botrytis sp. 
3 Sinproducto–sin etileno - con Botrytis sp. 
4 Sinproducto–con etileno - con Botrytis sp. 
5 Elmus SC–con etileno – sin Botrytis sp.  
6 Elmus SC–sin etileno – con Botrytis sp. 
7 Elmus SC–con etileno - con Botrytis sp. 
8 Lonselor SC–con etileno – sin Botrytis sp.  
9 Lonselor SC–sin etileno – con Botrytis sp. 
10 Lonselor SC–con etileno - con Botrytis sp. 
11 1-MCP – con etileno – sin Botrytis sp.  
12 1-MCP – sin etileno – con Botrytis sp. 
13 1-MCP – con etileno - con Botrytis sp. 
14 Switch – con etileno – sin Botrytis sp. 
15 Switch – sin etileno – con Botrytis sp. 
16 Switch – con etileno - con Botrytis sp. 
 
Figura  67. Probabilidad de supervivencia y riesgo acumulado para cada combinación de 
tratamientos. El primer factor es el tiempo en días, el segundo se refiere al producto 
fungicida o 1-MCP, el tercer factor a la concentración de Etileno exógeno aplicado (0 y 10 
ppm) y el tercer factor a si tuvo o no inoculación de Botrytis sp. (0 y b).  
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La probabilidad de supervivencia por combinación demuestra que, según las condiciones 
dadas para cada tratamiento, las flores que no reciban aplicación de etileno exógeno ni 
alguna fuente de inóculo de Botrytis sp. tienen una alta probabilidad de superar los nueve 
días de vida en florero. Si existen condiciones que expongan a la flor solo a etileno 
exógeno en concentración de 10 ppm, las que tengan tratamiento con 1-MCP tienen una 
alta probabilidad de superar los nueve días. Sumado a ésto, si se presentan condiciones 
de crecimiento de Moho gris, hay una alta probabilidad de no superar el cuarto día de 
vida.  
 
En el caso de la presencia de Moho gris, las flores tratadas con los fungicidas Elmus, 
Switch y Lonselor tienen una alta probabilidad de sobrevivir entre 4 a 7 días y el 
tratamiento con Elmus SC, adicionalmente, tiene una probabilidad del 33% de superar los 





a) Evaluación a los 4 días después de aplicación. 
Sin 
producto 
   
Con 1-
MCP 
   
Con 
Elmus 
   
Con 
Lonselor 
   
Con 
Switch 







Etileno + Botrytis sp. 
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b) Evaluación a los 7 días después de aplicación. 
Sin 
producto 
   
Con 1-
MCP 
   
Con 
Elmus 
   
Con 
Lonselor 




















c) Evaluación a los 9 días después de aplicación. 
Sin 
producto 
   
Con 1-
MCP 
   
Con 
Elmus 
   
Con 
Lonselor 











Etileno + Botrytis sp. 
Figura  68. Seguimiento del efecto de fungicidas, Etileno y Botrytis sp. Sobre la duración 
de días en florero de la Rosa, variedad Vendela.a) Evaluación a los 4 días después de 
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aplicación (dda), b) Evaluación a los 7 dda y c) Evaluación a los 9 dda. En cada imagen 
se compara el tratamiento con el testigo absoluto.  
5.2.3. (Objetivo 3) Experimento 3. Efecto de la aplicación de 
Pyraclostrobin sobre la vida en florero. Comparación de 
Elmus vs Lonselor con Etileno. Concentración de etileno: 
[10 ppm], T°= 14°C 
5.2.3.1. Color 
Los resultados de color para este experimento demostraron que los tratamientos con los 
fungicidas evaluados tuvieron menores cambios en el color total respecto a las flores no 
aplicadas, independiente de la presencia de etileno exógeno. La menor variación fue 
obtenida en las flores aplicadas con Elmus SC en dosis de 0,5 cc/l seguida por las flores 
aplicadas con Lonselor en dosis de 0,42 cc/l. 
 
No se observó una respuesta a la dosis en los cambios de color para ninguno de los dos 
fungicidas aplicados, ya que para todas las dosis los valores se mantuvieron por debajo 
de 5 unidades de ∆E. 
 
Entre las flores que no fueron tratadas con ningún fungicida, se obtuvo un mayor cambio 
de color en las que no fueron aplicadas con Etileno en concentración de 10 ppm (Figura 
69). 
 
Figura  69. Cambio en el color (∆E) total promedio por tratamiento. El primer factor hace 
referencia a la exposición a etileno exógeno (0 y 10 ppm) y el segundo a la aplicación del 





Al observar las variaciones de color en el tiempo, se observó que en el día 10 se 
incrementó el cambio de color en la mayoría de los tratamientos, excepto en los 
aplicados con Elmus SC en dosis de 0,3 cc/L, 0,5 cc/L y en los aplicados con Lonselor 
SC en dosis de 0,42 cc/L (Figura 70). 
 
Figura  70. Cambio en el color (∆E) en el tiempo promedio por tratamiento. El primer 
factor hace referencia a la exposición a etileno exógeno (0 y 10 ppm) y el segundo a la 
aplicación del producto fungicida en varias dosis (cc/L). 
 
El análisis longitudinal confirmó estos resultados y se destaca el factor tiempo 10 días 
como el momento en el que se diferenciaron estadísticamente las flores tratadas con 
fungicidas con respecto a las no tratadas.   
 
5.2.3.2. Lectura de Oxígeno y Dióxido de carbono (O2 y CO2). 
Para este experimento, se realizó el análisis de correlación entre las variables O2 y CO2 y 
se confirmó que con un R2= 0,92 aproximadamente existe correlación entre las variables. 
Por lo tanto, es significativo realizar el análisis de vida en florero con una de las dos 
(Figura 71) 
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Figura  71. Gráfica de correlación entre valores de O2 y CO2. Experimento 3 
 
En el resultado al cuarto día de evaluación se observó que las cantidades de O2 
disminuyeron a valores muy bajos o cercanos a cero y posteriormente, al renovar el 
contenido de gases de la cámara, volvió a aumentar para el día 3 de evaluación. Para la 
última lectura se observó nuevamente una disminución, pero de menor intensidad, 
explicado por el menor tiempo que permanecieron las cámaras cerradas. En general, la 
disminución de O2 respecto a la cantidad inicial se observó en todas las evaluaciones y el 
valor al cual disminuyó se vió influenciado por la duración de las cámaras cerradas. 
 Para esta variable no se observaron diferencias estadísticas que permitieran evaluar la 
influencia de alguno de los tratamientos en la composición de O2 y en la intensidad 
respiratoria, por lo que los valores permanecieron constantes. El análisis longitudinal 
confirmó que no existían diferencias entre tratamientos y destacó que la variación es 
dependiente del tiempo. 
 
5.2.3.3. Lectura de Diámetro de apertura floral y tasa de 
crecimiento en diámetro 
Se obtuvo una curva de crecimiento en el diámetro para todos los tratamientos, sin una 
alta variación entre los mismos.  
Las flores no expuestas a etileno exógeno en 10 ppm mostraron un crecimiento 
constante en el diámetro de apertura floral hasta el final del experimento, superando 







Figura  72. a. Lectura en diámetro de apertura floral y b. tasa de crecimiento de apertura 
floral en el tiempo promedio por tratamiento. El primer factor es el tiempo en días, el 
segundo se refiere a la concentración de Etileno exógeno aplicado (0 y 10 ppm) y el 
tercer factor al producto aplicado y la dosis. 
 
Las flores aplicadas con la menor dosis de Elmus SC de 0,3 cc/L y la dosis intermedia de 
Lonselor de 0,42 cc/L mostraron las mayores tasas de crecimiento para el séptimo día de 
evaluación. A medida que se aumentó la dosis en cada fungicida se presentó una tasa de 
crecimiento más constante. Los tratamientos que presentaron tasas de crecimiento para 
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el séptimo día de evaluación fueron los aplicados con Elmus SC en dosis de 0,4 cc/L, 0,5 
cc/L y 0,6 cc/L y tan solo las dosis más altas de Lonselor de 0,42 cc/L y 0,51 cc/L. Las 
flores que obtuvieron tasa de crecimiento para la última lectura de la evaluación fueron 
las que no estuvieron expuestas a etileno en concentración de 10 ppm. La menor dosis 
de Elmus SC de 0,3 cc/L y las dos menores de Lonselor de 0,25 cc/L y 0,35 cc/L no 
obtuvieron tasa de crecimiento para el séptimo día de evaluación (Figura 72b) 
 
 
5.2.3.4. Conteo de pétalos caídos. 
Para las condiciones de este experimento se registraron pétalos caídos desde el séptimo 
día de evaluación y su valor fue incrementando moderadamente hacia el décimo día, con 
mayor pendiente en algunos tratamientos como en las flores aplicadas con etileno 
exógeno y sin aplicación de fungicida. Los menores valores promedio se registraron para 
el testigo sin producto y sin aplicación exógena de etileno, seguido por los tratamientos 
con Elmus en dosis de 0,4 y 0,5 cc/L tanto para el séptimo como el décimo día de 
evaluación. En la lectura final, a los 13 días de evaluación, se observó la mayor caída de 
pétalos para todos los tratamientos, incluso en el testigo sin tratar con etileno, con una 
pendiente mucho más alta, comparada con las anteriores lecturas (Tabla 8).  
 
Aunque no se observaron diferencias estadísticas entre las dosis aplicadas, se evidenció 
una tendencia a disminuir la cantidad de pétalos a medida que se aumentaba la dosis de 
los fungicidas al séptimo día de evaluación. Los menores datos de caída de pétalos los 
presentaron el testigo, Lonselor en la mayor dosis evaluada de 0,51 cc/L y Elmus en las 
dosis a partir de 0,4 cc/L. Para la décima evaluación se detectaron diferencias 
estadísticas entre tratamientos y se corroboró la tendencia observada en la anterior 
evaluación, donde las aplicaciones con Lonselor en dosis de 0,42 y Elmus en dosis de 
0,4 y 0,5 cc/L presentaron los menores valores y fueron cercanos estadísticamente 
(Tabla 8). 
 
Al realizar el análisis estadístico se encontró que todos los productos aplicados con 
fungicidas son cercanos estadísticamente con el testigo sin aplicación de etileno exógeno 
y a la vez son diferentes estadísticamente al tratamiento sin fungicida y con aplicación 







Tabla 14. Comparación de medias (Fisher 0,05) para número de pétalos caídos 
promedio por flor para cada tratamiento en el tiempo de evaluación (13 días). El dato de 
cada día pertenece al número de pétalos acumulado. 
Número de pétalos caídos por tratamiento (promedio por flor) en el tiempo 
Tratamiento Tiempo (días)   






Sin producto 0 0 0,0 0,0 18,6 18,6 b c 
Sin producto + Etileno 0 0 3,1 8,0 21,8 32,9 a ab 
Lonselor 0,25 + Etileno 0 0 0,9 8,9 24,4 34,2 b a 
Lonselor 0,35 + Etileno 0 0 0,7 6,9 24,1 31,7 b ab 
Lonselor 0,42 + Etileno 0 0 0,3 4,8 27,6 32,7 b abc 
Lonselor 0,51 + Etileno 0 0 0,1 7,6 27,7 35,3 b ab 
Elmus 0,3 + Etileno 0 0 0,8 8,2 25,9 34,9 b ab 
Elmus 0,4 + Etileno 0 0 0,3 3,4 27,2 31,0 b bc 
Elmus 0,5 + Etileno 0 0 0,2 3,7 29,1 33,0 b abc 
Elmus 0,6 + Etileno 0 0 0,1 7,2 26,9 34,2 b ab 
 
 
5.2.3.5. Diferencia en masas 
Las flores que presentaron mayor pérdida de peso fueron las aplicadas con Lonselor y 
fueron diferentes estadísticamente con el testigo sin aplicación. Los demás tratamientos 
fueron similares estadísticamente y no se observó alguna respuesta en pérdida de peso 
a las dosis aplicadas de los productos (Figura 73). 
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Figura  73. Diferencia entre la masa (g) inicial y final promedio por tratamiento. 
 
Figura  74. Consumo de agua (g) promedio por tratamiento. 
 
En cuanto al consumo de agua, Aunque se encontró un fenómeno inverso al de pérdida 
de masa de la flor, pues se encontró un mayor consumo en las flores no tratadas, no se 
evidenciaron diferencias estadísticas entre tratamientos para el día 13 de lectura, día de 
finalización del experimento (Figura 74). 
 
5.2.3.6. Duración de días en florero 
Al igual que el experimento anterior esta variable se determinó con base en las lecturas 




gris ya que no se realizó inoculación con Botrytis sp. Aún así, se realizó el registro de la 
presencia/ausencia de síntomas de la enfermedad. Por otro lado, en el evento que se 
hubiera presentado caída de pétalos se definió ese momento como el último día de 
florero. Por las condiciones observadas en las flores testigo se determinó el día 13 como 




# Tratamiento Descripción del tratamiento 
1 Sin producto 
2 Sin producto + Etileno 
3 Lonselor 0,25 + Etileno 
4 Lonselor 0,35 + Etileno 
5 Lonselor 0,42 + Etileno 
6 Lonselor 0,51 + Etileno 
7 Elmus 0,3 + Etileno 
8 Elmus 0,4 + Etileno 
9 Elmus 0,5 + Etileno 
10 Elmus 0,6 + Etileno 
 
Figura  75. Probabilidad de supervivencia y riesgo acumulado para cada combinación de 
tratamientos. 
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Según este perfil de supervivencia, para el promedio de las flores del experimento existe 
una probabilidad del 50% de llegar a los 7,5 días de vida en florero y se presentó una 
curva descendente de probabilidad, hasta el día 13, día en el que la probabilidad de 
supervivencia llega a valores por debajo del 20%. Con un nivel de significancia del 5% 
hay evidencia estadística para rechazar la hipótesis nula, es decir, que los tratamientos 
no son iguales. Por lo tanto, se afirma que por lo menos un par de funciones de 
supervivencia son diferentes para los tratamientos estudiados (Figura 75). 
Según los resultados de riesgo acumulado, se observó que los tratamientos 6 (Lonselor 
en la mayor dosis evaluada), tratamientos 8, 9 y 10 (Flores tratadas con Elmus a partir de 
la dosis 0,4 cc/L) tienen la mayor probabilidad de supervivencia y son cercanos 
estadísticamente. Los demás tratamientos presentaron un alto riesgo de no superar los 





a) Evaluación a los 7 días después de aplicación. Etileno [10 ppm] 
Con Lonselor 
    
Dosis (cc/L) 0,25 0,35 0,42 0,51 
Con Elmus 
    
Dosis (cc/l) 0,3 0,4 0,5 0,6 
 
b) Evaluación a los 10 días después de aplicación. Etileno [10 ppm] 
Con Lonselor 
    
Dosis (cc/l) 0,25 0,35 0,42 0,51 
Con Elmus 
    
Dosis (cc/l) 0,3 0,4 0,5 0,6 
 
c) Evaluación a los 13 días después de aplicación. Etileno [10 ppm] 
Con Lonselor 
    
Dosis (cc/l) 0,25 0,35 0,42 0,51 
Con Elmus 
    
Dosis (cc/l) 0,3 0,4 0,5 0,6 
 
Figura  76. Seguimiento del efecto de los fungicidas Lonselor y Elmus, en presencia de 
Etileno sobre la duración de días en florero de la Rosa, variedad Vendela; a) Evaluación 
a los 7 días después de aplicación (dda), b) Evaluación a los 10 dda y c) Evaluación a los 
13 dda. En cada fotografía se compara el tratamiento con el testigo absoluto (lado 
izquierdo de cada fotografía) y el testigo con Etileno [10 ppm] (Centro de cada fotografía) 
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5.2.4. (Objetivo 3) Experimento 4. Evaluación de diferentes dosis 
de Etileno exógeno en flores aplicadas y no aplicadas con 
Elmus SC como fuente de Pyraclostrobin. 
5.2.4.1. Color 
Los valores de ∆E de color para las flores tratadas con Elmus SC demuestran los 
menores cambios, comparado con todos los demás tratamientos sin Elmus SC en las 
menores dosis de etileno exógeno. 
 
El tratamiento con Elmus Sc, con aplicación de 1 ppm de Etileno exógeno, presenta el 
menor valor observado en todos los experimentos, por valor de 2,5 unidades en el ∆E. 
Por el contrario, las flores que no fueron aplicadas con Elmus SC y que fueron aplicadas 
con etileno exógeno en concentración de 1 ppm, presenta los resultados más 
desfavorables para la vida en florero (Figura 77) 
 
 
Figura  77. Cambio en el color (∆E) total promedio por tratamiento. El primer factor hace 
referencia a la aplicación o no de Elmus SC (sinproducto y elmus) y el segundo a la 





Se determinó finalizar este experimento al día 20 después de la aplicación de los 
tratamientos dado que varias flores presentaban excelentes condiciones, lo que se pudo 
evidenciar en los resultados de color en el tiempo, donde las flores tratadas con Elmus 
hasta la dosis de 2,5 ppm presentaban valores constantes en la variable de color. 
 No se observó una tendencia en la respuesta a la dosis de la aplicación de etileno 
exógeno en las flores sin Elmus, ya que la dosis más alta presentó un cambio mayor al 
día noveno de evaluación y posteriormente, para la lectura al día 13 de evaluación, la 
dosis más baja aplicada presentó el mayor cambio en el color. 
 
Similar a lo encontrado en los experimentos anteriores, no se evidenciaron altos cambios 
en el color hasta los 7 días de evaluación aproximadamente, incluso en flores que no 
fueron tratadas con etileno exógeno (Figura 78). 
 
Figura  78. Cambio en el color (∆E) en el tiempo promedio por tratamiento. El primer 
factor hace referencia a la aplicación o no de Elmus SC (sinproducto y elmus) y el segundo a la 
aplicación de etileno exógeno en varias dosis (0 ppm; 1 ppm; 2,5 ppm; 5 ppm y 7,5 ppm). 
 
En el análisis longitudinal se evidenció que existen diferencias altamente significativas para el 
factor tiempo en el momento 9 y destacó al tratamiento aplicado con Elmus en presencia de 
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5.2.4.2. Lectura de Oxígeno y Dióxido de carbono (O2 y CO2) 
Para este experimento también se encontró una alta correlación inversa entre las 
variables O2 y CO2 (R2= 0,97) por lo que no es necesario realizar el análisis para las dos 
variables, con el análisis de una de las dos fue suficiente (Figura 79). 
 
Figura  79. Gráfica de correlación entre valores de O2 y CO2. Experimento 4 
 
En los resultados de las composiciones de O2 se observó que para la primera medición el 
valor fue muy bajo y a medida que se iban retirando pétalos, por acción del etileno, se 
disminuyó la cantidad de masa con capacidad de incrementar la intensidad respiratoria, 
por lo que el valor tendió a aumentar moderadamente. Para las últimas mediciones, en 
los tratamientos que aún se podían realizar evaluaciones, se observó que por el tiempo 
en que permanecieron cerradas las cámaras, los valores volvieron a disminuir a valores 





Figura  80. Lectura de composición de O2 en el sistema hermético (con 3 flores) en el 
tiempo promedio por tratamiento (combinación de los factores). El primer factor es el 
producto, el segundo se refiere a la concentración de etileno exógeno aplicado (0 – 1 – 
2,5 – 5 y 7,5 ppm). 
El análisis longitudinal de la variable oxígeno destacó el factor tiempo con diferencias 
altamente significativas para el séptimo y noveno día del experimento. En cuanto al factor 
tratamiento, no se observaron diferencias altamente significativas. 
 
5.2.4.3. Lectura de Diámetro de apertura floral y tasa de 
crecimiento en diámetro 
La curva de crecimiento en el diámetro de apertura floral de este experimento confirmó lo 
observado hasta el momento, donde uno de los fenómenos observados en las flores no 
tratadas con Elmus SC (producto fuente de Pyraclostrobin) a la aplicación de etileno 
exógeno es el rápido crecimiento y apertura de los pétalos seguido de un prematuro final 
de la vida en florero. Por el contrario, flores aplicadas con Elmus retardaron su 
crecimiento de la apertura floral y luego iniciaron un lento crecimiento hasta llegar a un 
máximo de apertura después de 13 días (Figura 81). 
 En este experimento se evidenció el efecto de la aplicación de Elmus SC respecto a la 
no aplicación en Rosas, variedad Vendela, ya que, dependiendo de la dosis de etileno 
exógeno, puede variar el número de días de crecimiento y de apertura. De esta forma, en 
dosis superiores o iguales a 5 ppm de Etileno se observó que en flores no aplicadas el 
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diámetro tendió a ser mayor a las flores aplicadas y la medida de crecimiento se pudo 
tomar hasta el día quinto de evaluación. Así mismo, en la dosis de 2,5 ppm de Etileno se 
observó el mismo fenómeno, pero se pudo medir hasta el séptimo día de evaluación. En 
flores expuestas a 1 ppm de etileno exógeno, las flores no aplicadas cesaron su 
crecimiento ese mismo día, pero las flores aplicadas con Elmus lo continuaron, incluso 
hasta el día 20, el cual fue considerado como el tiempo final del experimento. 
 
 
Figura  81. a. Curva de crecimiento del diámetro de apertura floral y b. tasa de 




el producto, el segundo se refiere a la concentración de etileno exógeno aplicado (0; 1; 
2,5; 5 y 7,5 ppm). 
 En las flores testigo y en las flores tratadas con Elmus SC, pero sin exposición de etileno 
exógeno se observó una tasa de crecimiento de la apertura floral similar para los 
primeros días de evaluación y una disminución para el noveno día. Las flores tratadas 
con Elmus con exposición a Etileno en las menores dosis presentaron las más bajas 
tasas de crecimiento y una mayor prolongación de la vida en florero y la tendencia fue 
muy similar a lo observado en las flores que no fueron expuestas a etileno (Figura 81) 
 
5.2.4.4. Conteo de pétalos caídos 
Los resultados de pétalos caídos son fundamentales para definir el número de días en 
florero y en este experimento se destacó la respuesta a la dosis aplicada de etileno 
exógeno tanto para flores sin tratar como en las flores tratadas con Elmus SC, como 
fuente de Pyraclostrobin.  
 
Al comparar entre las flores no tratadas y las tratadas en exposición a etileno en dosis de 
7,5 ppm se pudo observar que la mayor caída de pétalos al séptimo día de evaluación se 
registró en las flores no tratadas. Para la siguiente lectura los pétalos restantes de cada 
uno de los tratamientos cayeron (Tabla 9). 
 
En condiciones de aplicación de etileno exógeno en concentración de 5 ppm, se registró 
caída de pétalos en el séptimo día de evaluación de las flores no tratadas y en la 
siguiente lectura se cayeron todos los pétalos al noveno día de evaluación para ambos 
tipos de tratamientos. A diferencia de la dosis de 7,5 ppm, la mayor caída de pétalos fue 
al noveno dia de evaluación (Tabla 9) 
 
Al disminuir la dosis de aplicación de etileno a 2,5 ppm, se continuó observando que las 
flores tendieron a retener más tiempo sus pétalos, pero en esta situación no se 
encontraron diferencias entre las flores aplicadas y las no aplicadas, ya que en ambos 
tratamientos se observó una mínima caída de pétalos por flor en el noveno día de 
evaluación y luego para el día 13 se presentó un alto número de pétalos caídos. 
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En el día 13 de este experimento sucedió también un evento importante en las flores no 
tratadas con Elmus, ya que tanto en flores expuestas a 1 ppm como en las que no se les 
aplicó etileno exógeno, se evidenció caída de pétalos, en mayor proporción en las que se 
les aplicó etileno exógeno, fenómeno no observado en las tratadas con Elmus SC que 
hasta el día 20, día que se determinó finalizar la evaluación, no se evidenció caída de 
pétalos bajo ninguna de estas condiciones (Tabla 15). 
 
Tabla 15. Comparación de medias (Tukey 0,05) para número de pétalos caídos promedio 
por flor para cada tratamiento en el tiempo de evaluación (13 días). El dato de cada día 
pertenece al número de pétalos acumulado. 
Número de pétalos caídos por tratamiento (promedio por flor) en el tiempo 
Tratamiento Tiempo (días)   






Testigo 0 0 0 0 0,8 0,8 c c 
Etileno 1 ppm 0 0 0 1,9 7,4 9,3 b b 
Etileno 2,5 ppm 0 0 0,1 0,2 24,2 24,5 c a 
Etileno 5 ppm 0 0 8,8 20,0 
 
28,8 a a 
Etileno 7,5 ppm 0 0,7 13,8 10,4 
 
24,9 a a 
Elmus 0 0 0 0 0 0 c c 
Elmus + Etileno 1 ppm 0 0 0 0 0 0 c c 
Elmus + Etileno 2,5 ppm 0 0 0 0 28,1 28,1 c a 
Elmus + Etileno 5 ppm 0 0 0,8 33,6  34,4 a a 
Elmus + Etileno 7,5 ppm 0 0,1 11,2 19,7  31 a a 
 
Las flores tratadas con Elmus presentaron los mejores resultados respecto a las no 
tratadas. Los tratamientos que presentaron la menor caída de pétalos fueron las flores 
tratadas con Elmus en presencia de 1 ppm de etileno y en el testigo sin aplicación y 
fueron cercanos estadísticamente. Estos tratamientos fueron diferentes estadísticamente 
con los demás tratamientos.  
 Las flores expuestas a 1 ppm de etileno presentaron un valor intermedio al día 13 de 
evaluación; sin embargo, 9,3 pétalos caídos por flor es un número suficiente para perder 
vida en florero. 
Los demás tratamientos que se expusieron a dosis mayores a 1 ppm de etileno 





5.2.4.5. Emisión de etileno y afección de Moho gris en flores 
testigo y tratadas con solo Elmus SC 
En este expermiento se realizó la medición de la emisión de etileno tanto en las flores 
testigo como en las tratadas con Elmus, sin exposición a etileno exógeno. En los 
resultados se observó que en las lecturas a los 5, 7 y 9 días no hubo diferencias entre los 
tratamientos y en la última lectura se elevó 3 veces más la cantidad de etileno en el 
testigo comparado con las flores tratadas con Elmus (Tabla 16). 
 
Esta diferencia se comparó con el porcentaje de afección de Moho gris en ambos 
tratamientos y se evidenció que en la última lectura también aumentó el daño en las 
flores testigo. Por lo tanto, se puede decir que hubo una relación directa entre la mayor 
severidad de Moho gris presentada y la emisión de etileno en el sistema hermético (Tabla 
16). 
 
Tabla 16.  Emisión de etileno y afección de Moho gris en flores testigo y tratadas con 
solo Elmus SC a través del tiempo. 
Lectura de etileno y afección de Moho gris en flores tratadas con Elmus y el Testigo. 
Comparación de evaluaciones en el tiempo 
 Elmus Testigo 
Tiempo (días) Etileno [ppm] Afección Moho 
gris (%) 
Etileno [ppm] Afección Moho 
gris (%) 
5 0,07 1,70 0,07 0,57 
7 0,08 1,07 0,07 5,53 
9 0,12 1,60 0,12 6,63 
13 0,27 16,70 1,00 21,63 
 
5.2.4.6. Diferencia en masas 
En la mayoría de los tratamientos se presentó pérdida de masa al final del experimento, 
es decir, a los 20 días después de montaje del ensayo. Los tratamientos que presentaron 
ganancia en peso fueron los tratados con Elmus sin aplicación de etileno exógeno; los 
tratados con Elmus y con aplicación exógena de etileno en concentración de 1 ppm y el 
testigo sin aplicaciones (Figura 82). 
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Al comparar las flores que no fueron expuestas a etileno, el mayor valor en ganancia de 
biomasa lo consiguieron las flores aplicadas con Elmus, producto fuente de 
Pyraclostrobin. 
 
Figura  82. Diferencia entre masa (g) inicial y final promedio por tratamiento. 
En cuanto al consumo de agua, se observó una leve tendencia al aumento cuando la 
dosis de etileno disminuyó, es decir, una relación inversa entre el consumo de agua y la 
exposición al etileno exógeno. La excepción a esta tendencia se presentó en las flores 







Figura  83. Consumo de agua (g) promedio por tratamiento. 
 
5.2.4.7. Duración de días en florero 
Esta variable integra las lecturas de crecimiento de diámetro, día inicial de pétalos caídos 
y la posible afección por Moho gris que se pudo presentar en el experimento dado el 
tiempo de evaluación. Cabe aclarar que en ningún momento se realizó inoculación de 
Botrytis sp. Dadas las condiciones observadas en las flores testigo se determinó el día 20 
como último día de evaluación. 
 
El perfil de supervivencia demostró que para los tratamientos sin Elmus la probabilidad 
de superar los 5 primeros días estuvo entre un 48% y un 100%, mientras que en los 
tratamientos con Elmus se observó un 100% de probabilidad. Posteriormente, los 
porcentajes de probabilidad fueron disminuyendo a medida que avanzaban los días, 
llegando incluso a valores de cero en las flores tratadas sin Elmus, mientras que para el 
día 10 se tuvo un mínimo de probabilidad de aproximadamente 20% en tratamientos con 
Elmus, diferencia altamente significativa para ese tiempo. Luego, el límite de 
supervivencia en los no tratados con Elmus llegó hasta los 12,5 días con un máximo de 
probabilidad de supervivencia cercano al 20% mientras que en los tratamientos con 
Elmus se obtuvo una probabilidad que osciló entre el 20 y el 70% de supervivencia e 
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incluso existió la probabilidad de superar los 20 días de vida en florero en exposición a 
etileno exógeno (Figura 84). 
 
En la Figura 84 se discriminaron los tratamientos y las probabilidades de supervivencia 
individuales. En las figuras a y b están agrupados los tratamientos sin y con Elmus y en 
c. están todos los tratamientos del experimento. En los análisis anexos se pudo observar 
los datos exactos de probabilidad, los momentos a los cuales existieron diferencias 
significativas y la comparación entre las funciones de cada uno de los tratamientos, 
análisis que no se pudo observar bajo la metodología de análisis de varianza 
convencional.  
 
Según los resultados observados, la probabilidad de supervivencia disminuyó a medida 
que aumentaba la dosis de etileno exógeno para ambos grupos de tratamientos, 
presentando menor riesgo acumulado en los tratamientos aplicados con Elmus SC. De 
esta forma, los tratamientos con menor probabilidad de supervivencia fueron los 
aplicados con 7,5 ppm y no presentaron probabilidad de superar los cinco días de vida en 
florero, seguidos por los aplicados con 5 ppm, que pudieron llegar a 2 días más con bajas 
probabilidades, luego le siguieron los tratamientos con dosis intermedias de 2,5 ppm,  
que presentaron posibilidades de llegar al día 10 en los tratados con Elmus y finalmente 
una gran diferencia significativa en las flores aplicadas con 1 ppm, donde las tratadas con 
Elmus SC pudieron superar los 20 días de supervivencia con una probabilidad cercana al 
100%, incluso con mejores resultados que los testigos, que no tenían presencia de 

























2 Etileno 1 ppm 
3 Etileno 2,5 ppm 
4 Etileno 5 ppm 
5 Etileno 7,5 ppm 
6 Elmus 
7 Elmus + Etileno 1 ppm 
8 Elmus + Etileno 2,5 ppm 
9 Elmus + Etileno 5 ppm 
10 Elmus + Etileno 7,5 ppm 
Figura  84. Riesgo acumulado y probabilidad de supervivencia para tratamientos a. sin 
Elmus SC; b. con Elmus SC y c. Probabilidad de supervivencia para cada combinación 
de tratamientos. 
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a) Evaluación a los 5 días después de aplicación. 





























b) Evaluación a los 7 días después de aplicación. 
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c) Evaluación a los 9 días después de aplicación. 


















d) Evaluación a los 13 días después de aplicación. 













Figura  85.   Seguimiento del efecto del fungicida Elmus SC, en presencia y ausencia de 
Etileno sobre la duración de días en florero de la Rosa, variedad Vendela; a) Evaluación 
a los 5 días después de aplicación (dda), b) Evaluación a los 7 dda, c) Evaluación a los 9 
dda y d) Evaluación a los 13 dda. En cada fotografía se compara el tratamiento con el 







6.1. Efecto fungicida de Pyraclostrobin sobre Moho gris 
De acuerdo con lo reportado en la literatura, en esta investigación se observó que 
Pyraclostrobin, en su formulación como producto solo, tiene un efecto fungicida 
preventivo  contra Moho gris (Kanungo y Joshi, 2014) ya que se logró una eficacia hasta 
del 90% con la máxima dosis evaluada de 0,75 g/L de Comet WG, producto que se usó 
como fuente de Pyraclostrobin en la primera etapa. El producto, además, demostró una 
respuesta a la dosis de aplicación, ya que al aumentar la dosis también aumentó el 
control con diferencias altamente significativas (P<0,05). Actualmente, las estrobilurinas 
con mayor uso para Moho gris son Azoxystrobin y Pyraclostrobin, que al mismo tiempo 
tienen un amplio espectro de acción sobre otras enfermedades (Fillinger y Elad, 2016) y 
están registrados más de 5 productos formulados en Colombia (ICA, 2018a).  
Al evaluar el efecto curativo, es decir, cuando se aplicó el fungicida sobre pétalos 
previamente inoculados, se observó que Pyraclostrobin no mostró un alto porcentaje de 
control, con una eficacia aproximada al 60% con la máxima dosis evaluada. Aunque 
también se obtuvo una respuesta a la dosis no se realizaron ensayos incrementando aún 
más ésta debido a que se encontraron síntomas de fitotoxicidad en los pétalos de Rosa a 
dosis superiores a 0,75 g/L de Comet WG. Por lo general, las estrobilurinas tienen baja 
acción curativa sobre Moho gris ya que su acción se ha observado sobre la germinación 
de conidias y etapas iniciales de la infección (Tavares, 2006), diferente a grupos 
químicos como los triazoles o las nuevas carboxamidas que tienen un efecto contundente 
sobre etapas más avanzadas de la infección como el crecimiento micelial (Pontzen y 
Scheinpflug, 1989; Semar et al., 2011). También se ha reportado que existen estrategias 
para contrarrestar el efecto fungicida de las estrobilurinas como lo es el uso de rutas 
alternativas del hongo para producir su energía tales como la expresión constitutiva de la 
oxidasa alternativa terminal (AOX) (Fillinger y Elad, 2016), por lo que se hace aún más 
importante sumar más métodos de control que ataquen el patógeno y que sumen en la 
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estrategia del manejo anti-resistencia, como lo es el uso de mezclas estratégicas con 
diferentes mecanismos de acción o mejor con productos multisitio. 
 
Con fines de mejorar la acción curativa, se evaluó el fungicida Elmus SC como otra 
fuente de Pyraclostrobin. Este fungicida contiene en su formulación la mezcla de 
Pyraclostrobin + Fluxapyroxad y es un producto registrado para el control de Moho gris 
en Ornamentales (ICA, 2018a). En la evaluación se comparó con el fungicida Lonselor 
SC, el cual contiene en su formulación solo a Fluxapyroxad con el objetivo de determinar 
si existía un efecto aditivo de Pyraclostrobin en la acción de Elmus SC. Los resultados 
demostraron que efectivamente Elmus posee no solo una excelente acción preventiva, 
también curativa sobre el patógeno con valores aproximados al 95% en dosis a partir de 
0,5 cc/L, resultado importante debido a que en ocasiones se necesita aumentar el efecto 
tanto preventivo como curativo ya que las flores que se transportan desde campo hasta 
postcosecha pueden traer el patógeno (Leyronas et al., 2015) convirtiéndose en un 
importante fuente de inóculo en Postcosecha.   
 
De este modo, para determinar el efecto de Pyraclostrobin, se compararon esos 
resultados con los obtenidos con Lonselor SC en las mismas cantidades de ingrediente 
activo observando una diferencia aproximada del 20% en control a favor de Elmus SC, 
por lo que efectivamente la mezcla de Pyraclostrobin con Fluxapyroxad conseguía un 
efecto sinérgico en el control. Este hallazgo es muy importante, porque se presenta una 
mejor alternativa en la formulación de Pyraclostrobin, ya que se mejora el control sobre 
Moho gris y al mismo tiempo, al usar un producto con Pyraclostrobin, se tendrían los 
efectos fisiológicos benéficos reportados en la literatura en trabajos realizados en otros 
cultivos (Amaro et al., 2018; Grossmann & Retzlaff, 1997; Köhle et al., 2007; Liu et al., 
2007; Nason et al., 2007) y los cuales son objeto de estudio en los trabajos de vida en 
florero. 
 
Otro beneficio importante del uso de una mezcla en Postcosecha es que se combaten 
problemas de resistencia que posiblemente puedan tener algunas cepas desde campo y 
una de las mejores acciones para evitar la disminución en el control de Moho gris es 
precisamente el uso de mezclas estratégicas (FRAC, 2018). De hecho, existen muchos 
casos reportados de resistencia de Botrytis sp. a las estrobilurinas (FRAC 2015; Yin et al. 




al. 2009; Banno et al. 2009; Ishii 2008; FRAC 2007; Ishii et al. 2007; Markoglou et al. 
2006) (Tabla 1), por lo que su uso en los cultivos de rosas debería ser muy limitado. En 
este sentido, toma mayor importancia la implementación de este grupo químico en 
Postcosecha pues en este punto del proceso de exportación se disminuye 
sustancialmente el riesgo de que esporas tratadas regresen al cultivo, a diferencia de lo 
que pasa actualmente donde se usa indiscriminadamente este grupo de acción en campo 
y según lo estudiado en cálculos de Aerobiología es muy difícil evitar que esas esporas 
tratadas no se dispersen por la finca haciendo aún más difícil la implementación de 
programas anti-resistencia efectivos (Leyronas et al., 2015).        
 
En los resultados se observó que dosis de Elmus a partir de 0,5 cc/L se obtuvieron los 
mejores controles y fueron estadísticamente cercanos a los obtenidos con dosis 
superiores, por lo que no fue necesario seguir incrementando la dosis y al mismo tiempo 
se evitan riesgos de fitotoxicidad sobre los pétalos de rosa. Así mismo, esta dosis está en 
el rango de las cantidades de ingrediente activo necesarias para ejercer efectos 
fisiológicos según lo reportado en otros cultivos ornamentales como el girasol (Tsialtas 
et al., 2017).  
6.2.  Efecto sobre las variables de vida en florero 
En este apartado de la investigación fue necesario implementar una fase preliminar que 
contribuyó a definir la metodología que se emplearía en el efecto de Pyraclostrobin sobre 
las variables determinantes de la vida en florero. No se encontró en Colombia una 
metodología que se adecuara a los objetivos de esta investigación por lo que, a partir de 
la experiencia de los profesionales del laboratorio de postcosecha y calidad de productos 
agrícolas de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de Colombia, 
sede Bogotá y de los procesos que se tenían en el inicio de los experimentos se 
realizaron varios ensayos hasta encontrar la metodología buscada. A partir de los 
resultados de esta fase preliminar, se establecieron las condiciones de evaluación, ya 
que existen varios factores que influyen en la vida en florero de las rosas (Chahín et al., 
2002), entre los cuales se destacan la especie (Gonzalez y Zavaleta, 2012), el punto de 
corte (Arévalo-H et al., 2013; Bañon et al., 1997; Halevy y Mayak, 1979; Jaramillo, 2010), 
el agua (Hernández et al., 2008; Amézquita, 1999; Van Doorn, 1997), la nutrición 
(Amézquita, 1999; Barragán, 2012; Ichimura, y Ouma, 1998; Macnish et al., 2009; Ren 
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et al., 2017), la temperatura (Norikoshi et al., 2006; Van der Hulst, 2004; Jiao et al., 
1991), el daño mecánico (van Kan et al., 2014; Jaramillo, 2010), la presencia de plagas y 
enfermedades (Donado, 2017; Puentes, 2015), entre las que se destaca Botrytis cinerea 
como importante patógeno en postcosecha de Rosas (Dewey y Grant-Downton, 2016; 
Fillinger y Elad, 2016; Gómez, 2013; Barragán, 2012) y el etileno (Abeles et al., 2012a; 
Múller et al., 1999; Woltering y Van Doorn, 1988).  
 
La investigación del efecto de la aplicación de Pyraclostrobin se enfocó sobre su acción 
fungicida y su efecto sobre la sensibilidad de la Rosa al etileno, ya que existen 
referencias de su acción fungicida y fisiológica en precosecha (Köhle et al., 2007; 
Venancio et al., 2003; K. Grossmann y Retzlaff, 1997), pero no en tratamientos 
postcosecha. Para esto, se mantuvieron constantes las condiciones de hidratación, 
nutrición y temperatura, dado que no hay referencias del efecto del fungicida sobre estas 
variables en postcosecha. La presente discusión no se realizó para cada experimento 
dado que en su mayoría contienen las mismas variables de evaluación. Por lo tanto, es 
conveniente reunir el análisis por cada una de las variables, las cuales fueron color, 
producción de O2 y CO2, diámetro de apertura floral y tasa de crecimiento, caída de 
pétalos, diferencias en masas y por supuesto la duración de vida en florero.  
6.2.1. Color 
Esta variable se evaluó en todos los experimentos de sensibilidad al etileno porque es 
una de las características más influyentes en la calidad estética de la flor (Salunkhe et al., 
1990), por tanto, la pérdida o un cambio en el color influye directamente sobre la calidad 
de vida en florero (Jaramillo, 2010), como sucedió efectivamente en todos los 
experimentos. Generalmente se observó que en las flores testigo y las inoculadas con 
Botrytis sp. inician sus procesos de marchitez más rápido y cambian sus tonos de color, 
por lo tanto, los tratamientos que ayudan a preservar el color o que en términos de los 
resultados presentan menores valores en ∆E, son los más adecuados para prolongar el 
tiempo en que la flor conserva su valor comercial, que para el caso de la variedad 
Vendela, se trata de mantener su color blanco marfil (Valle, 2015), obtenido en el 





Las flores tratadas con el producto usado como fuente de Pyraclostrobin, Elmus SC, 
presentaron los mejores resultados en color ya que no superaron las 13 unidades 
aproximadamente de ∆E en ninguno de los experimentos. Todas las combinaciones de 
tratamientos que incluían a Pyraclostrobin mantuvieron el color posiblemente porque 
evitaron la presencia de pudriciones generadas por agentes oxidantes (Kanungo y Joshi, 
2014) sumado a que se evitó el progreso de Moho gris. Esto se observó tanto en el 
experimento 1, donde no se realizó inoculación con Botrytis sp., como en el experimento 
2, donde se realizó la inoculación con Botrytis sp.  en concentración de 6x104 UFC, factor 
altamente determinante en el cambio de color y donde se evidenció la acción fungicida. 
En el mismo experimento se explica que la razón principal fue el efecto fungicida porque 
al comparar con otros productos como Lonselor SC y Switch WG no se observaron 
diferencias significativas entre estos tratamientos. Efecto que no fue observado en los 
tratamientos donde se usó 1-MCP que al contrario de lo reportado por Seglie et al. (2011) 
el progreso de Moho gris no se vió limitado, tal vez porque en esos ensayos el producto 
se presentó formulado en mezcla con cyclodextrina que posiblemente ejerció la acción 
fungicida (Seglie et al., 2012). 
 
Es importante resaltar que de acuerdo con lo que se describe en la metodología todos las 
flores tenían buenas condiciones de nutrición e hidratación, pues niveles óptimos de 
nutrición, luz y CO2 pueden favorecer la obtención de calidad en tallos con longitud, 
grosor, consistencia, tamaño y color de los órganos florales (Gonzalez y Zavaleta, 2012). 
6.2.2. Composición de O2 y CO2 
Para todos los experimentos se encontró que las proporciones de O2 y CO2 están 
correlacionadas y son inversamente proporcionales, con un valor medio en 9,5% 
aproximadamente. Estas composiciones en el ambiente creado en las cámaras 
herméticas se presentan como medidas directas de la influencia de agentes externos 
como el etileno (Iguarán y Alzate, 2014) y esto fue confirmado al encontrar que en las 
primeras mediciones las cantidades de O2 en las cámaras cerradas disminuyó 
notablemente, posiblemente porque aumentó la intensidad respiratoria de las flores, 
como se ha estudiado en productos como banano, tomate de árbol y mango (Pacheco y 
Martínez, 2006) diferente a lo observado en los testigos y en los tratamientos con 1-MCP 
donde las cantidades permanecieron aproximadamente constantes o con poca variación.  
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Para todas las lecturas de O2 y CO2 se encontró que dependiendo de la frecuencia o el 
tiempo entre cada lectura así sería la variación en los datos, por lo que para las lecturas 
que fueron más distanciadas se obtuvieron disminuciones intensas de la cantidad de O2 y 
esto puede explicarse posiblemente por el tiempo prolongado que permanecieron 
cerradas las cámaras. Esta fue una variable que se intentó corregir para los ensayos 
preliminares, pues no se cuenta actualmente con un sistema que permita una 
recirculación de los gases en el ambiente y la solución para realizar una renovación de 
aire fue realizar las lecturas en un intervalo de tiempo entre 2 y 4 días y volver a cerrar e 
inyectar el etileno, en los tratamientos que se requería. 
Otra observación importante es que en algunos tratamientos a los que se les aplicó 
etileno, la composición de oxígeno tuvo una tendencia a aumentar en las últimas 
mediciones, relación que no fue explicada por el efecto directo del etileno sino por la 
cantidad de biomasa disponible para respirar, ya que, a excepción del primer ensayo, en 
los experimentos 2, 3 y 4, a medida que se caían los pétalos se retiraron del sistema para 
evitar la influencia que podrían traer estos restos vegetales a las flores en evaluación. 
Además, es conocido que la cantidad de oxígeno disponible en un sistema cerrado 
depende directamente de la cantidad de biomasa vegetal (Abeles et al., 2012b). Es 
importante realizar más investigaciones para esta variable, ya que la intensidad 
respiratoria está en función de la masa y el tiempo y en estos experimentos se 
presentaron cambios drásticos como la caída de pétalos y tiempos variables. Por esto, se 
propone realizar estudios en un menor tiempo, por ejemplo 12 horas, para poder inferir 
con mayor precisión la influencia de los tratamientos sobre la intensidad respiratoria. 
 
En el experimento 2 se observó claramente el fenómeno de la influencia de la pérdida de 
biomasa en la composición de O2, ya que en las flores tratadas con 1-MCP y Elmus no 
se obtuvo una gran pérdida de biomasa, como lo presentaron las flores tratadas con 
Lonselor, Switch y en las flores no tratadas con ningún fungicida ni –MCP, lo que resultó 
en un cambio en la tendencia de la lectura de oxígeno para la última lectura y fueron 
estadísticamente diferentes. Esto indica que Pyraclostrobin puede influir en la intensidad 
respiratoria de las flores, como ha sido demostrado en aplicaciones en precosecha de 
otros cultivos (Binotto, 2007) 
 
También es importante destacar la presencia de Moho gris que como se observa en la 




tratamientos que no se aplicó Elmus SC, las cantidades de O2 disminuyeron 
drásticamente, dado que el patógeno aumentó su población en los restos vegetales y por 
supuesto también consumió oxígeno (Fillinger y Elad, 2016) y entró en competencia con 
el material vegetal.  
 
En los resultados del experimento 4, en las primeras medidas se observó un bajo nivel de 
O2 y luego éste presentó una tendencia a aumentar, posiblemente debido a que a 
medida que se fueron retirando los pétalos hubo menor cantidad de biomasa disponible y 
por tanto menor intensidad respiratoria. Se observó también que hubo una clara 
respuesta de esta variable a la dosis de etileno aplicado que como ha sido estudiado 
(Iguarán y Alzate, 2014) puede influir en la cantidad del gas. De hecho, algunas flores 
tratadas con etileno en dosis de 7,5 y 5 ppm llegaron hasta el día trece de medición, a 
excepción de las flores que se les aplicó Elmus y se expusieron a etileno en 
concentración de 5 ppm que llegaron al último día de medición (día 13). En la mayoría de 
los tratamientos se observó una disminución en el oxígeno para la última lectura, dado el 
tiempo prolongado entre la penúltima y última lectura más la presencia de Moho gris, lo 
que no se observó en las flores aplicadas con Elmus SC y expuestas a las menores dosis 
de etileno evaluadas de 1 y 2,5 ppm, explicado posiblemente por un efecto fungicida 
prolongado, que para el experimento 4 fue de 20 días.  
 
Estos resultados permiten destacar la importancia del uso de fungicidas en el proceso 
postcosecha, ya que al controlar los microorganismos presentes, indirectamente se 
mejoran las condiciones de vida en florero, como lo es la disposición de oxígeno 
constante (Harkema et al., 2013), tal como se observó en el experimento 2. 
6.2.3. Diámetro de apertura florar y tasa de crecimiento 
Uno de los fenómenos más importantes en la Rosa es la apertura, dado que las 
cualidades como el color, el tamaño del botón y en este caso la expresión estética está 
dada por la apertura y la medida de su diámetro que se convierte en una variable muy 
importante en la evaluación de vida en florero (Salunkhe et al., 1990). Esta variable 
depende del momento del corte en el que se consigue la mayor apertura (Jaramillo, 
2010; Bañon et al., 1997) porque flores que lleguen con un punto de corte inapropiado a 
las salas de postcosecha es posible que no abran o por el contrario lleguen abiertas y su 
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duración en anaquel sea mucho más corta. Por esto se tomaron las medidas de 
reclasificación en el laboratorio para intentar homogenizar esta variable. Sin embargo, 
como no fue posible partir de la misma medida para todas las flores, el valor se tomó en 
términos de curva de crecimiento y proporción de la tasa de crecimiento, que compara 
cada flor respecto a su propia lectura inmediatamente anterior.  
 
En los resultados de los experimentos 1 al 3 no fué muy clara la respuesta de la apertura 
a la aplicación de etileno exógeno respecto al testigo porque incluso estadísticamente 
fueron similares en los primeros días de evaluación, contrario a lo reportado en un 
estudio con más de 30 variedades, en donde la variedad Vendela presentó un retraso en 
la apertura (Macnish et al., 2010), esto puede explicarse debido a que al aplicar 1 ppm 
por 24 horas es posible que no se observen inmediatamente los fenómenos de apertura y 
además porque en esos estudios se usó una escala de apertura en la medición, lo que 
hace que se pueda incurrir en mayor error experimental por subjetividad en la estimación 
de la escala, diferente a la metodología empleada en estos experimentos donde se 
realizó una medición más precisa al tomar la longidud diametral de la apertura floral. De 
hecho, para el experimento 4, donde se evaluaron varias dosis de etileno exógeno a 
flores no tratadas con ningún fungicida, se encontró que la tasa de crecimiento para los 
primeros días de evaluación fue mayor en las flores aplicadas con etileno, a excepción de 
la dosis más alta aplicada que mostró una acelerada abscisión de los pétalos.  
 
Aunque la apertura, la respuesta al etileno y la duración de vida en florero dependen de 
cada cultivar (Reid et al., 2001 y Müller et al., 1998), en general un efecto no deseado es 
que la apertura sea muy rápida en los primeros días trayendo consigo una acelerada 
senescencia y exposición de más pétalos, lo que permitiría mayor probabilidad de 
crecimiento de Moho gris y exposición a etileno, factores no deseados en la vida en 
florero (FBR Post Harvest Technology et al., 2017). Además se ha comprobado la 
sensibilidad de esos pétalos a la maduración por efecto de la exposición a etileno 
exógeno (Woltering y Van Doorn, 1988).  
 
Como se comentó en un apartado anterior, el límite de la medición de esta variable fue 
definido por la caída de pétalos ya que no sería lógico continuar tomando el diámetro de 




tienen mediciones para todos los momentos de evaluación y al mismo tiempo fue una de 
las variables que definió los días de duración de vida en florero. 
 
En todos los experimentos se observó que flores tratadas con Elmus presentaron una 
menor tasa de crecimiento en los primeros días de evaluación y fue constante a través 
del tiempo, lo que permitió una curva de crecimiento muy regular en cada uno de los 
experimentos donde este fungicida fué evaluado. Esto puede ser explicado posiblemente 
porque Pyraclostrobin influye sobre el estrés en los tejidos vegetales (Craven et al., 2017; 
Venancio et al., 2003) al estimular varias sustancias que inhiben los niveles de especies 
reactivas de oxígeno, importantes indicadores de la situación de estrés (Rogers, 2012) y 
reduce las pérdidas de energía de las plantas aplicadas (Köhle et al., 2007) 
 
Una observación muy importante que puede comprobar la afirmación anterior es que la 
tasa de crecimiento en el experimento 3 permitió destacar el efecto aditivo de 
Pyraclostrobin en Elmus SC respecto a solo la aplicación de Fluxapyroxad en Lonselor 
SC, ya que en dosis de 0,4 cc/L se presentó una tasa de crecimiento que no se evidenció 
con Lonselor SC en dosis de 0,35 cc/L, equivalente a la cantidad de Fluxapyroxad 
aplicado solo. En dosis de 0,5 cc/L de Elmus SC comparado con la dosis de 0,42 cc/L de 
Lonselor se observó que la tasa de crecimiento fue más moderada, lo que puede indicar 
que sin la aplicación de Pyraclostrobin hay un mayor estrés de la flor (Amaro et al., 2018; 
Tsialtas et al., 2017; Diaz et al., 2012; Domínguez et al., 2012) y por lo tanto una apertura 
precipitada. 
6.2.4. Caída de pétalos. 
En esta investigación la caída de pétalos fue sumamente importante en la determinación 
de vida en florero, dado que fue el principal síntoma de la sensibilidad de la Rosa al 
etileno exógeno (Hegelund et al., 2017b; In et al., 2017; Reid et al., 2001; Múller et al., 
1999; Müller et al., 1998). Además, otros estudios en diferentes especies donde se 
encontró la misma respuesta de caída de pétalos y otros órganos florales (Jones et al., 
2001; Macnish et al., 2005) explican, por ejemplo, que el etileno puede aumentar el 
proceso de abscisión del pétalo en Pelargonium X hortorum al afectar la estructura de las 
células del mesófilo en la base de los pétalos (Evensen et al., 1993), efecto que puede 
ser similar en las flores de la Rosa. 
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El gremio floricultor en Colombia tiene conocimiento de la sensibilidad de especies como 
el Clavel al etileno exógeno, pero ignora la importancia de esta hormona y la influencia 
sobre la Rosa en postcosecha (Pardo, 2010). De hecho, en los estándares de evaluación 
de vida en florero se hace énfasis en la lectura de factores diferentes a la caída de 
pétalos (Jaramillo, 2010) y si se presenta este evento se toma como un hecho aislado o 
de poca relevancia. Las evaluaciones de viaje simulado no tienen en cuenta la medición 
de etileno a la que se puede exponer la flor y mucho menos en el posible efecto que 
puedan producir las mezclas con otras especies sobre la Rosa, tanto en los ramos como 
en los cuartos fríos, transporte o lugares de almacenamiento (Høyer, 1995) 
 
Otro factor importante es que las exposiciones de los órganos florales al etileno estimulan 
la senescencia, lo que es rápidamente detectado por B. cinerea (Kgpczytiska, 1993) y 
hace que las estrategias estén encaminadas al uso de desinfectantes (Requena, 1991), 
sin pensar en estrategias preventivas, que cambien las condiciones de crecimiento del 
patógeno, como es el uso de inhibidores de etileno. 
 
El resultado de esta variable permitió destacar al 1-MCP como un importante inhibidor de 
etileno dado que la gran mayoría de tratamientos que contenían este producto tanto en el 
experimento 1 como en el experimento 2, no presentaron la precipitada caída de pétalos 
que tuvieron todos los demás tratamientos. De acuerdo con Van Doorn (1988), que 
destaca la caída de pétalos como un síntoma recurrente de las flores a la exposición de 
etileno, la senescencia de los pétalos en presencia de etileno se incrementa (Woltering y 
Van Doorn, 1988), ya que como se observó en el experimento 2, los pétalos expuestos a 
etileno, independiente de si recibieron inoculación con Botrytis sp., presentaron una 
marchitez acelerada, comparado con las flores que fueron tratadas con 1-MCP.  
 
Los resultados en el experimento 1 permiten conjugar 2 estrategias muy importantes, el 
uso del fungicida y el uso del inhibidor pues al evaluar el efecto de los tratamientos por 
separado no se observaron resultados tan eficientes como la combinación en 
condiciones de presencia de etileno en concentración de 10 ppm, condición exigente en 





Esta sensibilidad también se observó muy bien en el experimento 4 que al probar la 
respuesta a varias dosis de etileno se presentó una respuesta directamente proporcional 
en el tiempo de caída de pétalos. En la tabla que ilustra el número de pétalos caídos se 
permitió destacar claramente, que, bajo las condiciones del experimento, las flores sin 
fungicida y expuestas a etileno exógeno en concentración de 7,5 ppm presentaron caída 
de pétalos a los 5 días de evaluación. Luego, las flores expuestas con 5 ppm y 2,5 ppm 
del gas presentaron caída de pétalos a los 7 días de evaluación presentando menor 
número de pétalos caídos en la dosis de 2,5 ppm. Las flores expuestas a 1 ppm 
presentaron caída de pétalos a los 9 días y finalmente las flores del testigo presentaron 
caída de pétalos hasta los trece días de evaluación, momento en el que se registró al 
mismo tiempo la mayor producción de etileno exógeno en las flores testigo, lo que 
demuestra que la producción endógena de etileno puede ser un importante factor por 
considerar en futuras evaluaciones. 
 
De este modo, se observó el efecto directo en una dosis extrema de 10 ppm sobre la 
sensibilidad de las flores evaluadas en los experimentos 1, 2 y 3, y se observó la dosis 
respuesta a las concentraciones evaluadas en el experimento 4. 
 
Las respuestas observadas en flores tratadas con Elmus en las concentraciones más 
altas de etileno exógeno, permiten deducir que se produjo un efecto menos severo, ya 
que en todas las evaluaciones que se evidenció la abscisión se presentó un menor 
número de pétalos comparado con las flores no tratadas, por lo que el experimento 4 fue 
fundamental para conocer cuál era la dosis a la cual el producto permitía retener por más 
tiempo los pétalos respecto al testigo. Los resultados permiten indicar que la dosis 
máxima a la cual puede realizar un efecto significativo en la retención de pétalos y por 
tanto en la vida en florero es la dosis de 1 ppm de etileno exógeno. En condiciones de 
dosis superiores es necesario tratar en combinación con 1-MCP, tal como se observó en 
el experimento 1, en el que se uso la dosis de 10 ppm. 
 
Hay otra razón importante por la cual pueden caer los pétalos sin presencia de etileno en 
altas concentraciones y es la presencia de Botrytis sp. dado que puede inicialmente 
infectar puntos importantes en la flor como es el pedúnculo (Bergmann y Dole, 2016), 
lugar que al ser afectado pierde la resistencia mecánica ocasionada por el peso de la 
cabeza floral y puede incluso generar caída de toda la estructura superior. También 
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puede infectar la base de los pétalos, como se observó en el experimento 1 y 2 en flores 
tratadas con 1-MCP que, aunque no se cayeron los pétalos en las lecturas iniciales, se 
observó una rápida infección, proliferación del hongo y posteriormente pudriciones. 
 
En experimento 3 se observó una clara respuesta de la dosis a la caída de pétalos tanto 
para Elmus SC como para Lonselor SC para el día séptimo de evaluación, con datos más 
altos en las flores aplicadas con Lonselor SC. Para la lectura en el décimo día se observó 
que la dosis más alta en ambos productos presentó datos muy similares de pétalos 
caídos a las dosis más bajas, permitiendo demostrar el efecto en la dosis de 0,4 a 0,5 
cc/L de Elmus SC, rango en el cual se presentaron los datos más bajos, lo que puede 
indicar que el efecto fisiológico tiene una dosis óptima y que dosis inferiores o superiores 
no presentan el efecto deseado sobre las plantas aplicadas. Estos estudios sobre dosis 
óptimas se han realizado en otros materiales vegetales, donde una dosis superior o 
inferior son igualmente perjudiciales o no se presentan los efectos fisiológicos deseados 
(Kanungo y Joshi, 2014). 
 
Dados los resultados observados en el experimento 2 y 3 en los tratamientos con 
Lonselor SC, es posible inferir que este producto presenta algún tipo de efecto fisiológico, 
como se reportó recientemente en un ingrediente activo del mismo grupo químico 
(Dehne, 2011), efecto que aunque no es tan evidente como el de Pyraclostrobin, es 
importante profundizar en futuros estudios, dado que también actúa en una parte 
importante de la cadena respiratoria, específicamente en el complejo II mitocondrial. 
 
En el experimento 4 se evidenció la respuesta a la dosis de etileno en flores aplicadas y 
no aplicadas con Pyraclostrobin, ya que en dosis superiores a 5 ppm se encontraron 
diferencias en el número de pétalos caídos, tal como lo observado en los experimentos 1, 
2 y 3. Luego en dosis por debajo de 2,5 ppm, en las flores aplicadas con Pyraclostroin se 
retrasó la caída de pétalos 2 días respecto a las no aplicadas y cuando la dosis de etileno 
exógeno fueron de 1 ppm o menos se evidenció un tiempo más prolongado en la 
retención de pétalos, ya que en las flores no aplicadas se observó la primera caída de 
pétalos hacia el séptimo día de evaluación, diferente a las flores aplicadas con 
Pyraclostrobin que llegaron hasta el último día de evaluación sin evidenciar caída de 
pétalos. Así mismo, en flores que no recibieron aplicación de etileno exógeno y no fueron 




de evaluación y en las flores aplicadas no se evidenció caída, incluso hasta el día 20, día 
que se determinó como final del experimento. Este último evento pudo ser ocasionado 
por la producción endógena de etileno en flores testigo (In et al., 2017; Iguarán y Alzate, 
2014; Bleecker y Kende, 2000; Woltering y Van Doorn, 1988;  Yang y Hoffman, 1984), ya 
que en las mediciones realizadas en las flores no expuestas a etileno exógeno se 
evidenció un crecimiento en la producción de etileno que incluso llegó a 1 ppm promedio 
después de 15 días de almacenada en las cámaras herméticas, mientras que, en las 
cámaras donde se almacenaban las flores aplicadas con Pyraclostrobin se obtuvo un 
valor cercano a 0,3 ppm, esto sumado seguramente, a la ausencia de microorganismos 
como B. cinerea. 
6.2.5. Diferencias en masas. 
De acuerdo con Jones (2001), la pérdida de masa fue una de las variables dependientes 
de los efectos del etileno, ya que es un fiel indicador de la absición generada por la 
presencia de la hormona sobre los órganos florales. El mismo autor destaca el uso del 1-
MCP como una importante herramienta para evitar ese fenómeno (Jones et al., 2001). 
Este hecho se confirmó en los resultados del experimento 2, donde los tratamientos que 
no fueron tratados con el inhibidor y expuestos a etileno exógeno fueron los que más 
perdieron masa. Caso contrario sucedió en el experimento 1 en las flores tratadas solo 
con 1-MCP, donde al no retirar los pétalos caídos para cada evaluación, se generó mayor 
población de B. cinerea en las flores no tratadas con fungicida, lo que generó una pérdida 
de masa importante.  
 
En todos los experimentos, donde se presentó la caída total de pétalos de las flores no 
se presentaron diferencias significativas entre las medidas en peso, por lo que la 
diferencia fundamental fue dada en el evento de caída de pétalos que se presentaba 
durante las evaluaciones. El dato de diferencias de peso se realizó al final, dado que para 
tomar el dato de peso para cada momento de la evaluación requería desmontar la flor de 
la solución hidratante, hecho que podría traer errores experimentales como la generación 
de embolia o incluso de obstrucciones vasculares (De la Riva, 2011; Marousky, 1977; M. 
S. Reid, 2009; Van Doorn et al., 1990). 
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Dados estos resultados y realizando una analogía con las soluciones nutritivas, donde se 
recomienda que una buena solución conservante debe contener sacarosa, un ácido (para 
disminuir pH), un bactericida o agente microbiano y una solución antietileno (Chahín, 
2002), una solución para el tratamiento de los pétalos de las flores también debería 
contener un tratamiento antietileno. En este caso puede ser el 1-MCP, un tratamiento 
biocida que es el Elmus y se podría agregar un producto antiestrés, como lo puede ser el 
mismo Elmus al contener en su formulación a Pyraclostrobin que como se ha observado 
en los resultados puede aportar no solo en la acción fungicida, sino también en la 
disminución de la sensibilidad de las flores ante agentes externos como el etileno, hecho 
que ya ha sido comprobado en otras especies (Kanungo y Joshi, 2014; Xiao y Boal, 
2009; Venancio et al., 2003).    
 
En cuanto a las diferencias en masa del agua restante, se observó que las flores que 
tuvieron ganancia en peso, es decir, las que no perdieron pétalos, fueron las que 
presentaron los mayores consumos de la solución hidratante y no se presentaron 
diferencias significativas entre los tratamientos. 
 
Es posible que el consumo de agua en el experimento 4 presente una tendencia inversa 
a la dosis de etileno porque flores expuestas a altas dosis de etileno perdían más 
pétalos, en consecuencia, eran flores con alto nivel de estrés y no tenían la posibilidad de 
suplir las pérdidas de biomasa y la acelerada senescencia con la toma de agua y 
nutrientes. 
6.2.6. Duración de vida en florero  
Esta fue tal vez la variable más importante porque integra los resultados de color, 
diámetro de apertura, caída de pétalos y afección por B. cinerea. La respuesta en el 
análisis estadístico fue el tiempo, dado que es el factor más importante para la 
evaluación de vida en florero. Para esto, fue necesario realizar un análisis no 
convencional que permitiera comparar, no solo los resultados en un solo punto, sino la 
diferencia entre las respuestas presentadas por cada tratamiento y en cada uno de los 
experimentos. Los resultados para el análisis seleccionado se determinaron con base en 
los porcentajes de probabilidad de supervivencia dependiendo de las condiciones 





De acuerdo con la afirmación “El precio de una flor cortada es determinado por su calidad 
en el punto de venta, no en la cosecha” (Van der Hulst, 2004), los mejores tratamientos 
fueron los que presentaron las mayores probabilidades de superar el mayor tiempo de 
evaluación manteniendo su calidad estética. Por lo que las flores que se trataron con 
Elmus y 1-MCP, bajo condiciones de etileno exógeno máximo de 10 ppm, que fue la 
máxima dosis evaluada e incluso en presencia de B. cinerea, presentaron la máxima 
probabilidad de superar los 20 días de vida en florero, dato que superó lo reportado para 
la misma variedad en exposición a 1 ppm de etileno exógeno (Múller et al., 1999).  
 
Los resultados observados del efecto de los tratamientos sobre la presencia de Moho gris 
son fundamentales para determinar la duración de vida en florero, ya que si hay 
presencia de inóculo en alguna de las flores en el proceso de poscosecha se afectan 
directamente todas las demás especies ornamentales que estén en contacto o cerca al 
inóculo, dada la alta severidad de este patógeno. Por lo tanto, se deben detectar los 
síntomas iniciales y definir ese día como el último en la evaluación de vida en florero en 
las salas de postcosecha. 
 
Los experimentos 2 y 3 confirmaron que es sumamente importante usar fungicidas contra 
B. cinerea. Los resultados del experimento 2 confirmaron que las flores tratadas con los 
fungicidas Elmus, Switch y Lonselor tienen una alta probabilidad de sobrevivir entre 4 a 7 
días y el tratamiento con Elmus SC, adicionalmente, tiene una probabilidad del 33% de 
superar los 7 días con límite hasta los 9 días, día definido como el final del experimento.  
 
Pero específicamente en el experimento 3 fue donde se evaluó la acción aditiva de 
Pyraclostrobin al efecto netamente fungicida. Los resultados demostraron, que aún en 
aplicaciones exógenas de 10 ppm, la mayor probabilidad de duración de vida en florero 
(70% de llegar al décimo día de evaluación) se obtiene en las flores aplicadas con Elmus 
desde la dosis de 0,4 cc/L y tan solo la máxima dosis de Lonselor obtuvo una probabiliad 
cercana estadísticamente.  
 
No se han encontrado reportes de la acción de Pyraclostrobin en tratamientos 
postcosecha (conversación con Tavares en 2015, datos no publicados), pero el efecto 
fisiológico se ha estudiado en las plantas cultivadas. Por ejemplo, se ha reportado que 
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Pyraclostrobin influye sobre la actividad de ACC-sintasa y la síntesis de etileno bajo 
condiciones de estrés y la senescencia en el trigo (Köhle et al., 2007). En soya, se ha 
reportado que Pyraclostrobin disminuye los efectos causado por etileno, porque presenta 
actividad sobre la enzima nitrato reductasa. Esta a su vez posee una ruta alternativa a la 
que utiliza NADH y nitrito como sustratos y produce óxido nítrico (Binotto, 2007), 
compuesto importante en la regulación de la enzima ACC sintasa (Meng-Cheng et al. 
2007). En el modelo reportado se encontró que la biosíntesis de etileno se vió disminuida 
hasta 18 días después de las aplicaciones (Binotto, 2007). En el tiempo de los 
experimentos es posible que no se logre detectar el efecto sobre la emisión de etileno 
endógeno ya que, según lo encontrado en los datos del experimento 4, las cantidades de 
etileno en las cámaras de las flores testigo y en las de las flores tratadas con Elmus 
fueron similares para las lecturas a los 5, 7 y 9 días.  
 
La diferencia presentada en la última lectura no puede ser explicada en su totalidad por 
un efecto fisiológico ya que en el mismo momento se presentó un mayor grado de 
afección por Moho gris en el testigo y es muy probable que la presencia de la 
enferemedad aporte cantidades significativas de etileno, dado que ya se han estudiado 
varias rutas que comprueban esta afirmación (Qadir et al., 2011; Hardan et al., 2005; 
Kgpczytiska, 1993). Adicionalmente, no se conoce la cantidad que emite cada flor 
comparado con la emisión por parte del microorganismo, pues ha sido reportado que la 
planta libera etileno en presencia de B. cinerea (Chagué et al., 2002) sumado a su efecto 
autocatalítico (Hegelund et al., 2017a) al detectar etileno exógeno.  
 
Por otro lado, tal como se describió en el apartado de caída de pétalos, se observó 
claramente el efecto de Pyraclostrobin sobre la disminución en la sensibilidad al etileno 
exógeno, pues al comparar Elmus con Lonselor (fluxapyroxad solo) en el experimento 3, 
así como la comparación sin producto en varias dosis de etileno exógeno en el 
experimento 4, se detectó que la cantidad de pétalos caídos es mucho menor. En dosis 
de etileno exógeno de 2,5 ppm incluso se presentó posteriormente, con diferencia de 2 
días aproximadamente comparado con el testigo sin aplicación. En el experimento 4, en 
los tratamientos con Elmus sin presencia de 1-MCP en flores expuestas a 1 ppm, se 
obtuvo la mayor probabilidad de supervivencia y fue estadísticamente similar a las flores 
no expuestas a etileno, lo que permite afirmar que Pyraclostrobin realiza un efecto 




bajo varios tipos de estrés durante el proceso postcosecha (De la Riva, 2011) , tales 
como el estrés por temperatura, hídrico, oxidativo y biótico (Reid y Jiang, 2012). Por lo 
tanto, es importante seguir investigando sobre el efecto del fungicida sobre hormonas 
como ABA, enzimas antioxidantes, IAA y la misma ACC sintasa bajo tratamiento 
postcosecha, para obtener más información que permita diseñar estrategias que 









• El uso de fungicidas en postcosecha es muy importante porque contrarresta el 
desarrollo de enfermedades agresivas como Moho gris y forma parte integral de la 
estrategia de fitoprotección de la rosa hasta su destino final. 
 
• Se determinó la dosis óptima de 0,5 cc/L a la cual el fungicida Elmus SC 
(Pyraclostrobin + Fluxapyroxad) presenta efecto supresor del crecimiento de B. 
cinerea en Rosa variedad Vendela, bajo tratamiento postcosecha. 
 
• El efecto de Pyraclostrobin contenido en el fungicida Elmus SC, aplicado como 
tratamiento postcosecha, fue confirmado en términos de la reducción de la 
sensibilidad de la rosa (variedad Vendela) a la exposición a etileno exógeno. Hasta el 
momento, solo se ha reportado el desempeño tecnológico adicional al efecto 
fungicida en condiciones de precosecha de varios cultivos, en efectos fisiológicos 
como retraso en la senescencia, cambios en las cantidades de fitohormonas, 
aumento de la actividad de las enzimas antioxidantes. En este trabajo se evidenció 
que el tratamiento con Elmus SC, como fuente de Pyraclostrobin, en dosis de 0,5 cc/L 
contribuye a conservar las cualidades estéticas de la Rosa por más tiempo bajo 
condiciones de hidratación, cadena de frío y presencia de etileno exógeno en 
concentración de máximo 1 ppm. 
 
• Bajo condiciones extremas de etileno [10 ppm] el 1-MCP se presenta como una 
importante alternativa para disminuir la abscisión de los pétalos de la rosa; por lo que 
al sumar el uso de Pyraclostrobin (Elmus), como fungicida y agente antiestrés, se 
aumenta la probabilidad de que las flores tratadas con ambos productos tengan 
mayor duración de vida en florero. 
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• Es importante determinar las condiciones en las que viajan las Rosas de exportación, 
tales como la temperatura, la humedad, las mezclas con otras especies, las 
concentraciones de etileno a las que están expuestas y la duración de cada una de 
esas condiciones dado que al desconocer esta información también se ignoran las 
posibles soluciones que contribuyen a mejorar la duración de vida en florero de la 
Rosa. 
 
• Esta investigación sirvió de base para el desarrollo de una nueva metodología para la 
evaluación de vida en florero. Metodología que puede servir para continuar las 
investigaciones que contribuyan al mejoramiento de las estrategias para lograr 










8.1. Análisis de normalidad para índice de ataque en 
tratamientos con Comet en método preventivo 
 
 
8.2. Análisis de varianza y prueba de comparación 
múltiple (Tukey 95%) para índice de ataque en 
tratamientos con Comet WG en método preventivo 
One-way ANOVA: Índice de ataque Botrytis versus 
tratamiento  
Method 
Null hypothesis         All means are equal 
Alternative hypothesis  At least one mean is different 
Significance level      α = 0,05 
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Factor       Levels  Values 
tratamiento       6  comet 0,375. comet 0,5. comet 0,625. comet 0,75. tesrelativo. testigo 
 
Analysis of Variance 
 
Source       DF   Adj SS    Adj MS  F-Value  P-Value 
tratamiento   5  1,93251  0,386501   395,85    0,000 
Error        12  0,01172  0,000976 




        S    R-sq  R-sq(adj)  R-sq(pred) 




tratamiento  N      Mean     StDev          95% CI 
comet 0,375  3    0,5000    0,0000  (   0,4607.   0,5393) 
comet 0,5    3    0,4333    0,0764  (   0,3940.   0,4726) 
comet 0,625  3    0,2500    0,0000  (   0,2107.   0,2893) 
comet 0,75   3   0,09500   0,00500  (  0,05569.  0,13431) 
tesrelativo  3     1,000     0,000  (    0,961.    1,039) 
testigo      3  0,000000  0,000000  (-0,039307. 0,039307) 
 
Pooled StDev = 0,0312472 
 
 Tukey Pairwise Comparisons  
 
Grouping Information Using the Tukey Method and 95% Confidence 
 
tratamiento  N      Mean  Grouping 
tesrelativo  3     1,000  A 
comet 0,375  3    0,5000    B 
comet 0,5    3    0,4333    B 
comet 0,625  3    0,2500      C 
comet 0,75   3   0,09500        D 
testigo      3  0,000000          E 
 
Means that do not share a letter are significantly different. 
 





8.3. Análisis de normalidad para % de Eficacia en 
tratamientos con Comet WG en método preventivo 
 
8.4. Análisis de varianza y prueba de comparación 
múltiple (Tukey 95%) para % Eficacia en tratamientos 
con Comet WG en método preventivo 




Null hypothesis         All means are equal 
Alternative hypothesis  At least one mean is different 
Significance level      α = 0,05 
 
Equal variances were assumed for the analysis. 
 
Factor Information 
Factor       Levels  Values 
tratamiento       6  comet 0,375. comet 0,5. comet 0,625. comet 0,75. tesrelativo. testigo 
 
Analysis of Variance 
 
Source       DF   Adj SS    Adj MS  F-Value  P-Value 
tratamiento   5  2,15417  0,430835   441,25    0,000 
Error        12  0,01172  0,000976 
Total        17  2,16589 
 
Model Summary 
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        S    R-sq  R-sq(adj)  R-sq(pred) 




tratamiento  N      Mean     StDev          95% CI 
comet 0,375  3    0,5000    0,0000  (   0,4607.   0,5393) 
comet 0,5    3    0,5667    0,0764  (   0,5274.   0,6060) 
comet 0,625  3    0,7500    0,0000  (   0,7107.   0,7893) 
comet 0,75   3   0,90500   0,00500  (  0,86569.  0,94431) 
tesrelativo  3  0,000000  0,000000  (-0,039307. 0,039307) 
testigo      3  0,000000  0,000000  (-0,039307. 0,039307) 
 
Pooled StDev = 0,0312472 
  
Tukey Pairwise Comparisons  
 
Grouping Information Using the Tukey Method and 95% Confidence 
 
tratamiento  N      Mean  Grouping 
comet 0,75   3   0,90500  A 
comet 0,625  3    0,7500    B 
comet 0,5    3    0,5667      C 
comet 0,375  3    0,5000      C 
testigo      3  0,000000        D 
tesrelativo  3  0,000000        D 
 
Means that do not share a letter are significantly different. 
 
8.5. Análisis de varianza y prueba de comparación 
múltiple (Tukey 95%) para Indice de ataque en 
tratamientos con Lonselor SC en método preventivo 
 
One-way ANOVA: Índice de ataque Botrytis versus tratamiento  
Method 
 
Null hypothesis         All means are equal 
Alternative hypothesis  At least one mean is different 
Significance level      α = 0,05 
 








Factor       Levels  Values 
tratamiento       6  Lonselor 0,25. Lonselor 0,35. Lonselor 0,42. Lonselor 0,51. tesrelativo. 
                     testigo 
Analysis of Variance 
 
Source       DF   Adj SS    Adj MS  F-Value  P-Value 
tratamiento   5  1,98545  0,397090   237,07    0,000 
Error        12  0,02010  0,001675 
Total        17  2,00555 
 
Model Summary 
        S    R-sq  R-sq(adj)  R-sq(pred) 
0,0409268  99,00%     98,58%      97,75% 
 
Means 
tratamiento    N      Mean     StDev          95% CI 
Lonselor 0,25  3    0,2717    0,0486  (   0,2202.   0,3232) 
Lonselor 0,35  3    0,1717    0,0325  (   0,1202.   0,2232) 
Lonselor 0,42  3    0,1400    0,0740  (   0,0885.   0,1915) 
Lonselor 0,51  3    0,0967    0,0340  (   0,0452.   0,1482) 
tesrelativo    3     1,000     0,000  (    0,949.    1,051) 
testigo        3  0,000000  0,000000  (-0,051483. 0,051483) 
Pooled StDev = 0,0409268 
 
 Tukey Pairwise Comparisons  
 
Grouping Information Using the Tukey Method and 95% Confidence 
 
tratamiento    N      Mean  Grouping 
tesrelativo    3     1,000  A 
Lonselor 0,25  3    0,2717    B 
Lonselor 0,35  3    0,1717    B C 
Lonselor 0,42  3    0,1400      C 
Lonselor 0,51  3    0,0967      C D 
testigo        3  0,000000        D 
 
Means that do not share a letter are significantly different. 
 
8.6. Análisis de varianza y prueba de comparación 
múltiple (Tukey 95%) para % Eficacia en tratamientos 
con Lonselor SC en método preventivo 




Null hypothesis         All means are equal 
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Alternative hypothesis  At least one mean is different 
Significance level      α = 0,05 





Factor       Levels  Values 
tratamiento       6  Lonselor 0,25. Lonselor 0,35. Lonselor 0,42. Lonselor 0,51. tesrelativo. 
                     testigo 
Analysis of Variance 
 
Source       DF   Adj SS    Adj MS  F-Value  P-Value 
tratamiento   5  2,80545  0,561090   334,98    0,000 
Error        12  0,02010  0,001675 




        S    R-sq  R-sq(adj)  R-sq(pred) 




tratamiento    N      Mean     StDev          95% CI 
Lonselor 0,25  3    0,7283    0,0486  (   0,6768.   0,7798) 
Lonselor 0,35  3    0,8283    0,0325  (   0,7768.   0,8798) 
Lonselor 0,42  3    0,8600    0,0740  (   0,8085.   0,9115) 
Lonselor 0,51  3    0,9033    0,0340  (   0,8518.   0,9548) 
tesrelativo    3  0,000000  0,000000  (-0,051483. 0,051483) 
testigo        3  0,000000  0,000000  (-0,051483. 0,051483) 
 
Pooled StDev = 0,0409268 
  
Tukey Pairwise Comparisons  
 
Grouping Information Using the Tukey Method and 95% Confidence 
 
tratamiento    N      Mean  Grouping 
Lonselor 0,51  3    0,9033  A 
Lonselor 0,42  3    0,8600  A 
Lonselor 0,35  3    0,8283  A B 
Lonselor 0,25  3    0,7283    B 
testigo        3  0,000000      C 
tesrelativo    3  0,000000      C 
 






8.7. Análisis de varianza y prueba de comparación 
múltiple (Tukey 95%) para Indice de ataque en 
tratamientos con Elmus SC en método preventivo 
One-way ANOVA: Índice de ataque Botrytis versus 
tratamiento  
Method 
Null hypothesis         All means are equal 
Alternative hypothesis  At least one mean is different 
Significance level      α = 0,05 




Factor       Levels  Values 
tratamiento       6  Elmus 0,375. Elmus 0,5. Elmus 0,625. Elmus 0,75. tesrelativo. testigo 
 
 
Analysis of Variance 
 
Source       DF   Adj SS    Adj MS  F-Value  P-Value 
tratamiento   5  2,36857  0,473715  2401,93    0,000 
Error        12  0,00237  0,000197 
Total        17  2,37094 
 
Model Summary 
        S    R-sq  R-sq(adj)  R-sq(pred) 




tratamiento  N      Mean     StDev          95% CI 
Elmus 0,375  3   0,09000   0,01500  (  0,07233.  0,10767) 
Elmus 0,5    3    0,0250    0,0229  (   0,0073.   0,0427) 
Elmus 0,625  3   0,02000   0,01500  (  0,00233.  0,03767) 
Elmus 0,75   3   0,01333   0,01443  ( -0,00433.  0,03100) 
tesrelativo  3     1,000     0,000  (    0,982.    1,018) 
testigo      3  0,000000  0,000000  (-0,017666. 0,017666) 
 
Pooled StDev = 0,0140436 
  
Tukey Pairwise Comparisons  
 
Grouping Information Using the Tukey Method and 95% Confidence 
 
tratamiento  N      Mean  Grouping 
tesrelativo  3     1,000  A 
Elmus 0,375  3   0,09000    B 
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Elmus 0,5    3    0,0250      C 
Elmus 0,625  3   0,02000      C 
Elmus 0,75   3   0,01333      C 
testigo      3  0,000000      C 
Means that do not share a letter are significantly different. 
8.8. Análisis de varianza y prueba de comparación 
múltiple (Tukey 95%) para % Eficacia en tratamientos 
con Elmus SC en método preventivo 
One-way ANOVA: %eficacia versus tratamiento  
Method 
Null hypothesis         All means are equal 
Alternative hypothesis  At least one mean is different 
Significance level      α = 0,05 
Equal variances were assumed for the analysis. 
Factor Information 
Factor       Levels  Values 
tratamiento       6  Elmus 0,375. Elmus 0,5. Elmus 0,625. Elmus 0,75. tesrelativo. testigo 
 
Analysis of Variance 
 
Source       DF   Adj SS    Adj MS  F-Value  P-Value 
tratamiento   5  3,72024  0,744048  3772,64    0,000 
Error        12  0,00237  0,000197 




        S    R-sq  R-sq(adj)  R-sq(pred) 





tratamiento  N      Mean     StDev          95% CI 
Elmus 0,375  3   0,91000   0,01500  (  0,89233.  0,92767) 
Elmus 0,5    3    0,9750    0,0229  (   0,9573.   0,9927) 
Elmus 0,625  3   0,98000   0,01500  (  0,96233.  0,99767) 
Elmus 0,75   3   0,98667   0,01443  (  0,96900.  1,00433) 
tesrelativo  3  0,000000  0,000000  (-0,017666. 0,017666) 
testigo      3  0,000000  0,000000  (-0,017666. 0,017666) 
 
Pooled StDev = 0,0140436 
  





Grouping Information Using the Tukey Method and 95% Confidence 
 
tratamiento  N      Mean  Grouping 
Elmus 0,75   3   0,98667  A 
Elmus 0,625  3   0,98000  A 
Elmus 0,5    3    0,9750  A 
Elmus 0,375  3   0,91000    B 
testigo      3  0,000000      C 
tesrelativo  3  0,000000      C 
 
Means that do not share a letter are significantly different. 
8.9. Análisis de varianza y prueba de comparación 
múltiple (Tukey 95%) para Indice de ataque en 
tratamientos con Comet WG en método curativo 




Null hypothesis         All means are equal 
Alternative hypothesis  At least one mean is different 
Significance level      α = 0,05 




Factor       Levels  Values 
tratamiento       5  comet 0,375. comet 0,5. comet 0,625. comet 0,75. tesrelativo 
 
 
Analysis of Variance 
 
Source       DF  Adj SS   Adj MS  F-Value  P-Value 
tratamiento   4  0,6975  0,17437    15,23    0,000 
Error        10  0,1145  0,01145 
Total        14  0,8120 
 
Model Summary 
       S    R-sq  R-sq(adj)  R-sq(pred) 
0,106997  85,90%     80,26%      68,28% 
 
Means 
tratamiento  N    Mean   StDev       95% CI 
comet 0,375  3  0,7833  0,0764  (0,6457. 0,9210) 
comet 0,5    3  0,7000  0,0866  (0,5624. 0,8376) 
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comet 0,625  3  0,5250  0,0500  (0,3874. 0,6626) 
comet 0,75   3   0,372   0,203  ( 0,234.  0,509) 
tesrelativo  3   1,000   0,000  ( 0,862.  1,138) 
 
Pooled StDev = 0,106997 
  
Tukey Pairwise Comparisons  
Grouping Information Using the Tukey Method and 95% Confidence 
 
tratamiento  N    Mean  Grouping 
tesrelativo  3   1,000  A 
comet 0,375  3  0,7833  A B 
comet 0,5    3  0,7000    B 
comet 0,625  3  0,5250    B C 
comet 0,75   3   0,372      C 
 
Means that do not share a letter are significantly different. 
 
8.10. Análisis de varianza y prueba de comparación 
múltiple (Tukey 95%) para % Eficacia en tratamientos 
con Comet WG en métodos curativo 
One-way ANOVA: %eficacia versus tratamiento  
Method 
 
Null hypothesis         All means are equal 
Alternative hypothesis  At least one mean is different 
Significance level      α = 0,05 
 




Factor       Levels  Values 
tratamiento       5  comet 0,375. comet 0,5. comet 0,625. comet 0,75. tesrelativo 
 
Analysis of Variance 
 
Source       DF  Adj SS   Adj MS  F-Value  P-Value 
tratamiento   4  0,6975  0,17437    15,23    0,000 
Error        10  0,1145  0,01145 
Total        14  0,8120 
Model Summary 
 








tratamiento  N      Mean     StDev          95% CI 
comet 0,375  3    0,2167    0,0764  (   0,0790.   0,3543) 
comet 0,5    3    0,3000    0,0866  (   0,1624.   0,4376) 
comet 0,625  3    0,4750    0,0500  (   0,3374.   0,6126) 
comet 0,75   3     0,628     0,203  (    0,491.    0,766) 
tesrelativo  3  0,000000  0,000000  (-0,137643. 0,137643) 
 
Pooled StDev = 0,106997 
 
Tukey Pairwise Comparisons  
 
Grouping Information Using the Tukey Method and 95% Confidence 
 
tratamiento  N      Mean  Grouping 
comet 0,75   3     0,628  A 
comet 0,625  3    0,4750  A B 
comet 0,5    3    0,3000    B 
comet 0,375  3    0,2167    B C 
tesrelativo  3  0,000000      C 
 
Means that do not share a letter are significantly different. 
8.11. Análisis de varianza y prueba de comparación 
múltiple (Tukey 95%) para Indice de ataque en 
tratamientos con Lonselor SC en método curativo 
One-way ANOVA: Índice de ataque Botrytis versus 
tratamiento  
Method 
Null hypothesis         All means are equal 
Alternative hypothesis  At least one mean is different 
Significance level      α = 0,05 
Equal variances were assumed for the analysis. 
 
Factor Information 
Factor       Levels  Values 
tratamiento       5  Lonselor 0,25. Lonselor 0,35. Lonselor 0,42. Lonselor 0,51. tesrelativo 
 
Analysis of Variance 
Source       DF   Adj SS    Adj MS  F-Value  P-Value 
tratamiento   4  1,22498  0,306246    49,59    0,000 
Error        10  0,06175  0,006175 
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        S    R-sq  R-sq(adj)  R-sq(pred) 




tratamiento    N    Mean   StDev       95% CI 
Lonselor 0,25  3  0,4500  0,0180  (0,3489. 0,5511) 
Lonselor 0,35  3  0,4167  0,1159  (0,3156. 0,5178) 
Lonselor 0,42  3  0,2717  0,0881  (0,1706. 0,3728) 
Lonselor 0,51  3  0,1783  0,0967  (0,0772. 0,2794) 
tesrelativo    3   1,000   0,000  ( 0,899.  1,101) 
 
Pooled StDev = 0,0785812 
  
Tukey Pairwise Comparisons  
Grouping Information Using the Tukey Method and 95% Confidence 
tratamiento    N    Mean  Grouping 
tesrelativo    3   1,000  A 
Lonselor 0,25  3  0,4500    B 
Lonselor 0,35  3  0,4167    B 
Lonselor 0,42  3  0,2717    B C 
Lonselor 0,51  3  0,1783      C 
 
Means that do not share a letter are significantly different. 
 
8.12. Análisis de varianza y prueba de comparación 
múltiple (Tukey 95%) para % Eficacia en tratamientos 
con Lonselor SC en métodos curativo 




Null hypothesis         All means are equal 
Alternative hypothesis  At least one mean is different 
Significance level      α = 0,05 
 
Equal variances were assumed for the analysis. 
Factor Information 
Factor       Levels  Values 
tratamiento       5  Lonselor 0,25. Lonselor 0,35. Lonselor 0,42. Lonselor 0,51. tesrelativo 





Source       DF   Adj SS    Adj MS  F-Value  P-Value 
tratamiento   4  1,22498  0,306246    49,59    0,000 
Error        10  0,06175  0,006175 




        S    R-sq  R-sq(adj)  R-sq(pred) 
0,0785812  95,20%     93,28%      89,20% 
 
Means 
tratamiento    N      Mean     StDev          95% CI 
Lonselor 0,25  3    0,5500    0,0180  (   0,4489.   0,6511) 
Lonselor 0,35  3    0,5833    0,1159  (   0,4822.   0,6844) 
Lonselor 0,42  3    0,7283    0,0881  (   0,6272.   0,8294) 
Lonselor 0,51  3    0,8217    0,0967  (   0,7206.   0,9228) 
tesrelativo    3  0,000000  0,000000  (-0,101088. 0,101088) 
 
Pooled StDev = 0,0785812 
 
 Tukey Pairwise Comparisons  
Grouping Information Using the Tukey Method and 95% Confidence 
 
tratamiento    N      Mean  Grouping 
Lonselor 0,51  3    0,8217  A 
Lonselor 0,42  3    0,7283  A B 
Lonselor 0,35  3    0,5833    B 
Lonselor 0,25  3    0,5500    B 
tesrelativo    3  0,000000      C 
 
Means that do not share a letter are significantly different. 
 
8.13. Análisis de varianza y prueba de comparación 
múltiple (Tukey 95%) para Indice de ataque en 
tratamientos con Elmus SC en método curativo 




Null hypothesis         All means are equal 
Alternative hypothesis  At least one mean is different 
Significance level      α = 0,05 
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Factor       Levels  Values 
tratamiento       5  Elmus 0,375. Elmus 0,5. Elmus 0,625. Elmus 0,75. tesrelativo 
 
Analysis of Variance 
 
Source       DF   Adj SS    Adj MS  F-Value  P-Value 
tratamiento   4  2,02098  0,505246   765,52    0,000 
Error        10  0,00660  0,000660 




        S    R-sq  R-sq(adj)  R-sq(pred) 




tratamiento  N     Mean    StDev        95% CI 
Elmus 0,375  3   0,1417   0,0404  ( 0,1086.  0,1747) 
Elmus 0,5    3   0,0750   0,0278  ( 0,0420.  0,1080) 
Elmus 0,625  3  0,07167  0,01607  (0,03862. 0,10472) 
Elmus 0,75   3   0,0533   0,0252  ( 0,0203.  0,0864) 
tesrelativo  3    1,000    0,000  (  0,967.   1,033) 
 
Pooled StDev = 0,0256905 
Tukey Pairwise Comparisons  
Grouping Information Using the Tukey Method and 95% Confidence 
 
tratamiento  N     Mean  Grouping 
tesrelativo  3    1,000  A 
Elmus 0,375  3   0,1417    B 
Elmus 0,5    3   0,0750    B C 
Elmus 0,625  3  0,07167      C 
Elmus 0,75   3   0,0533      C 
 






8.14. Análisis de varianza y prueba de comparación 
múltiple (Tukey 95%) para % Eficacia en tratamientos 
con Elmus SC en métodos curativo 
One-way ANOVA: %eficacia versus tratamiento  
Method 
 
Null hypothesis         All means are equal 
Alternative hypothesis  At least one mean is different 
Significance level      α = 0,05 
 
Equal variances were assumed for the analysis. 
 
Factor Information 
Factor       Levels  Values 
tratamiento       5  Elmus 0,375. Elmus 0,5. Elmus 0,625. Elmus 0,75. tesrelativo 
Analysis of Variance 
Source       DF   Adj SS    Adj MS  F-Value  P-Value 
tratamiento   4  2,02098  0,505246   765,52    0,000 
Error        10  0,00660  0,000660 
Total        14  2,02758 
Model Summary 
        S    R-sq  R-sq(adj)  R-sq(pred) 
0,0256905  99,67%     99,54%      99,27% 
Means 
 
tratamiento  N      Mean     StDev          95% CI 
Elmus 0,375  3    0,8583    0,0404  (   0,8253.   0,8914) 
Elmus 0,5    3    0,9250    0,0278  (   0,8920.   0,9580) 
Elmus 0,625  3   0,92833   0,01607  (  0,89528.  0,96138) 
Elmus 0,75   3    0,9467    0,0252  (   0,9136.   0,9797) 
tesrelativo  3  0,000000  0,000000  (-0,033049. 0,033049) 
Pooled StDev = 0,0256905 
 Tukey Pairwise Comparisons  
Grouping Information Using the Tukey Method and 95% Confidence 
tratamiento  N      Mean  Grouping 
Elmus 0,75   3    0,9467  A 
Elmus 0,625  3   0,92833  A 
Elmus 0,5    3    0,9250  A B 
Elmus 0,375  3    0,8583    B 
tesrelativo  3  0,000000      C 
 
Means that do not share a letter are significantly different. 
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Generalized least squares fit by REML 
Model: deltacolor ~ factor(tiempo) + factor(tratamiento) 
Data: datoscolor 
AIC      BIC    logLik 
751.6431 789.1929 -361.8215 
Correlation Structure: AR(1) 





Value Std.Error   t-value p-value 
(Intercept)           14.565919  1.897768  7.675288  0.0000 
factor(tiempo)11       2.370659  1.762215  1.345272  0.1814 
factor(tiempo)13       3.174582  1.766267  1.797340  0.0751 
factor(tiempo)16       5.381925  1.766285  3.047030  0.0029 
factor(tiempo)21      11.615215  1.766363  6.575779  0.0000 
factor(tratamiento)2  14.859802  2.130020  6.976368  0.0000 
factor(tratamiento)3 -13.150503  2.166587 -6.069686  0.0000 
factor(tratamiento)4 -10.928110  2.167843 -5.041007  0.0000 
factor(tratamiento)5  -5.680829  2.167885 -2.620448  0.0100 
factor(tratamiento)6   2.976817  2.167851  1.373165  0.1725 
factor(tratamiento)7 -11.707522  2.166847 -5.403021  0.0000 
factor(tratamiento)8 -13.937267  2.137557 -6.520186  0.0000 
 
Correlation: 
(Intr) fc()11 fc()13 fc()16 fc()21 fct()2 fct()3 fct()4 fct()5 fct()6 fct()7 
factor(tiempo)11     -0.465 
factor(tiempo)13     -0.466  0.501 
factor(tiempo)16     -0.466  0.499  0.502 
factor(tiempo)21     -0.469  0.499  0.500  0.502 
factor(tratamiento)2 -0.562  0.000  0.000  0.000  0.003 
factor(tratamiento)3 -0.571  0.000  0.000  0.000  0.003  0.509 
factor(tratamiento)4 -0.572  0.000  0.000  0.000  0.003  0.492  0.517 
factor(tratamiento)5 -0.572  0.000  0.000  0.000  0.003  0.491  0.500  0.517 
factor(tratamiento)6 -0.572  0.000  0.000  0.000  0.003  0.491  0.500  0.501  0.517 
factor(tratamiento)7 -0.571  0.000  0.000  0.000  0.003  0.491  0.499  0.500  0.500  0.517 
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Min          Q1         Med          Q3         Max 
-3.32545141 -0.59634180  0.04102143  0.54830503  3.54309827 
Residual standard error: 5.937252 
Degrees of freedom: 120 total; 108 residual 
> 
One-sample Kolmogorov-Smirnov test 
data:  n.qo 
D = 0.051958, p-value = 0.9023 
alternative hypothesis: two-sided 
 
Bartlett test of homogeneity of variances 
data:  cormodel222$residuals and datoscolor$repeticion 
Bartlett's K-squared = 0.75498, df = 2, p-value = 0.6856 
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Generalized least squares fit by REML 
  Model: O2 ~ factor(tiempo) + factor(tratamiento)  
  Data: datos  
        AIC       BIC   logLik 
  -738.0778 -684.0832 386.0389 
Correlation Structure: AR(1) 
 Formula: ~1 | repeticion  
 Parameter estimate(s): 
       Phi  
-0.4416871  
Coefficients: 
                           Value   Std.Error   t-value p-value 
(Intercept)           0.06438555 0.006236409 10.324139  0.0000 
factor(tiempo)5       0.01688551 0.004958285  3.405514  0.0008 
factor(tiempo)7      -0.00911898 0.004887724 -1.865691  0.0637 
factor(tiempo)9       0.03509643 0.004889718  7.177598  0.0000 
factor(tiempo)11      0.02338238 0.004889662  4.782003  0.0000 
factor(tiempo)13      0.00985613 0.004889663  2.015707  0.0453 
factor(tiempo)16     -0.00604356 0.004889715 -1.235973  0.2181 
factor(tiempo)21     -0.02101408 0.004904257 -4.284866  0.0000 
factor(tratamiento)2  0.04248394 0.009094801  4.671233  0.0000 
factor(tratamiento)3  0.01647065 0.006785602  2.427294  0.0162 
factor(tratamiento)4  0.02198078 0.007955734  2.762885  0.0063 
factor(tratamiento)5 -0.01873668 0.007309739 -2.563249  0.0112 
factor(tratamiento)6  0.02793718 0.007928767  3.523522  0.0005 
factor(tratamiento)7  0.00084838 0.006860309  0.123665  0.9017 
factor(tratamiento)8  0.02875311 0.008924274  3.221899  0.0015 
 
 Correlation:  
                     (Intr) fctr(tm)5 fctr(tm)7 fct()9 fc()11 fc()13 fc()16 fc()21 fct()2 fct()3 fct()4 
fctr(tr)5 fct()6 fctr(tr)7 
factor(tiempo)5      -0.399                                                                                                        
factor(tiempo)7      -0.393  0.496                                                                                                 
factor(tiempo)9      -0.394  0.511     0.489                                                                                       
factor(tiempo)11     -0.394  0.510     0.503     0.489                                                                             
factor(tiempo)13     -0.394  0.510     0.503     0.504  0.489                                                                      
factor(tiempo)16     -0.394  0.510     0.503     0.503  0.504  0.489                                                               
factor(tiempo)21     -0.373  0.508     0.501     0.501  0.501  0.502  0.487                                                        
factor(tratamiento)2 -0.724  0.001     0.001     0.001  0.001  0.001  0.002 -0.021                                                 
factor(tratamiento)3 -0.537  0.001     0.001     0.001  0.001  0.001  0.002 -0.015  0.365                                          
factor(tratamiento)4 -0.630  0.000     0.000     0.000  0.000  0.000  0.001 -0.018  0.689  
0.236                                   
factor(tratamiento)5 -0.580  0.002     0.002     0.002  0.002  0.002  0.003 -0.015  0.544  
0.535  0.282                            
factor(tratamiento)6 -0.627 -0.003    -0.003    -0.003 -0.003 -0.003 -0.002 -0.020  0.636  
0.418  0.632  0.280                     
factor(tratamiento)7 -0.549  0.010     0.010     0.010  0.010  0.010  0.010 -0.010  0.533  




factor(tratamiento)8 -0.704 -0.015    -0.014    -0.014 -0.014 -0.014 -0.014 -0.029  0.710  
0.519  0.630  0.535     0.682  0.359    
Standardized residuals: 
       Min         Q1        Med         Q3        Max  
-2.9081758 -0.6554779  0.1082591  0.7276562  2.5731676  
Residual standard error: 0.02637816  
Degrees of freedom: 192 total; 177 residual 
> 
One-sample Kolmogorov-Smirnov test 
data:  n.qo 
D = 0.081683, p-value = 0.1542 
alternative hypothesis: two-sided 
  Bartlett test of homogeneity of variances 
data:  cormodel2$residuals and datos$repeticion 
Bartlett's K-squared = 1.255, df = 2, p-value = 0.5339 
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Generalized least squares fit by REML 
  Model: CO2 ~ factor(tiempo) + factor(tratamiento)  
  Data: datos  
        AIC       BIC   logLik 
  -726.4249 -672.4304 380.2124 
Correlation Structure: AR(1) 
 Formula: ~1 | repeticion  
 Parameter estimate(s): 
       Phi  
-0.4457489  
Coefficients: 
                           Value   Std.Error   t-value p-value 
(Intercept)           0.15037411 0.006449742 23.314749  0.0000 
factor(tiempo)5      -0.01517812 0.005110120 -2.970209  0.0034 
factor(tiempo)7       0.00260982 0.005037118  0.518117  0.6050 
factor(tiempo)9      -0.03437019 0.005039189 -6.820579  0.0000 
factor(tiempo)11     -0.02503939 0.005039131 -4.968989  0.0000 
factor(tiempo)13     -0.01214059 0.005039131 -2.409262  0.0170 
factor(tiempo)16      0.00576683 0.005039187  1.144396  0.2540 
factor(tiempo)21      0.02271903 0.005054356  4.494941  0.0000 
factor(tratamiento)2 -0.04421458 0.009432013 -4.687714  0.0000 
factor(tratamiento)3 -0.01678283 0.007010284 -2.394031  0.0177 
factor(tratamiento)4 -0.02542831 0.008250626 -3.081986  0.0024 
factor(tratamiento)5  0.01974657 0.007559390  2.612190  0.0098 
factor(tratamiento)6 -0.03491157 0.008222168 -4.246030  0.0000 
factor(tratamiento)7 -0.00418259 0.007088686 -0.590037  0.5559 
factor(tratamiento)8 -0.03557887 0.009254553 -3.844472  0.0002 
 
 Correlation:  
                     (Intr) fctr(tm)5 fctr(tm)7 fct()9 fc()11 fc()13 fc()16 fc()21 fct()2 fct()3 fct()4 
fctr(tr)5 fct()6 fctr(tr)7 
factor(tiempo)5      -0.398                                                                                                        
factor(tiempo)7      -0.392  0.496                                                                                                 
factor(tiempo)9      -0.392  0.511     0.489                                                                                       
factor(tiempo)11     -0.392  0.510     0.504     0.489                                                                             
factor(tiempo)13     -0.392  0.510     0.503     0.504  0.489                                                                      
factor(tiempo)16     -0.393  0.510     0.503     0.503  0.504  0.489                                                               
factor(tiempo)21     -0.371  0.508     0.501     0.502  0.501  0.502  0.487                                                        
factor(tratamiento)2 -0.726  0.001     0.001     0.001  0.001  0.001  0.002 -0.021                                                 
factor(tratamiento)3 -0.536  0.001     0.001     0.001  0.001  0.001  0.002 -0.015  0.363                                          
factor(tratamiento)4 -0.632  0.000     0.000     0.000  0.000  0.000  0.001 -0.018  0.691  
0.233                                   
factor(tratamiento)5 -0.579  0.003     0.003     0.003  0.003  0.002  0.003 -0.015  0.543  
0.535  0.280                            
factor(tratamiento)6 -0.628 -0.003    -0.003    -0.003 -0.003 -0.003 -0.002 -0.020  0.638  
0.416  0.635  0.277                     
factor(tratamiento)7 -0.549  0.010     0.010     0.010  0.010  0.010  0.010 -0.010  0.532  
0.420  0.424  0.540     0.239           
factor(tratamiento)8 -0.706 -0.015    -0.015    -0.015 -0.015 -0.015 -0.014 -0.029  0.712  
0.518  0.632  0.534     0.684  0.358    
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        Min          Q1         Med          Q3         Max  
-2.43479249 -0.77607393 -0.09199979  0.68212571  2.80213086  
 
Residual standard error: 0.02731825  
Degrees of freedom: 192 total; 177 residual 
One-sample Kolmogorov-Smirnov test 
data:  n.qo 
D = 0.084755, p-value = 0.1267 
alternative hypothesis: two-sided 
Bartlett test of homogeneity of variances 
data:  cormodel22$residuals and datos$repeticion 
Bartlett's K-squared = 1.6806, df = 2, p-value = 0.4316 
 







8.18. Experimento 1. Boxplot, análisis de varianza 
mediante modelo lineal generalizado y pruebas de 
comparación múltiple (Tukey 0,05) para datos 
transformados de número de pétalos caídos por flor, 




General Linear Model: trasformación versus tratamiento. tiempo  
Method 
Factor coding  (-1. 0. +1) 
 
Factor Information 
Factor       Type   Levels  Values 
tratamiento  Fixed       8  0-1mcp. 0-elmus. 0-elmusymcp. 0-sinproducto. 10-1mcp. 10-
elmus. 
                            10-elmusymcp. 10-sinproducto 
tiempo       Fixed       7  5. 7. 9. 11. 13. 16. 21 
 
Analysis of Variance 
Source          DF  Adj SS   Adj MS  F-Value  P-Value 
  tiempo         6  215,54  35,9239    22,36    0,000 
  tratamiento    7  267,08  38,1545    23,75    0,000 
Error          154  247,45   1,6068 
  Lack-of-Fit   42  202,59   4,8236    12,04    0,000 
  Pure Error   112   44,86   0,4005 
Total          167  730,07 
Model Summary 
 
      S    R-sq  R-sq(adj)  R-sq(pred) 




Term               Coef  SE Coef  T-Value  P-Value   VIF 
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Constant         2,2431   0,0978    22,94    0,000 
tiempo 
  5              -1,219    0,240    -5,09    0,000  1,71 
  7              -1,048    0,240    -4,38    0,000  1,71 
  9              -0,764    0,240    -3,19    0,002  1,71 
  11             -0,516    0,240    -2,15    0,033  1,71 
  13              0,288    0,240     1,20    0,231  1,71 
  16              1,356    0,240     5,66    0,000  1,71 
tratamiento 
  0-1mcp         -0,604    0,259    -2,34    0,021  1,75 
  0-elmus        -1,243    0,259    -4,80    0,000  1,75 
  0-elmusymcp    -1,243    0,259    -4,80    0,000  1,75 
  0-sinproducto  -0,083    0,259    -0,32    0,748  1,75 
  10-1mcp         0,627    0,259     2,42    0,016  1,75 
  10-elmus        1,634    0,259     6,31    0,000  1,75 




trasformación = 2,2431 - 1,219 tiempo_5 - 1,048 tiempo_7 - 0,764 tiempo_9 -
 0,516 tiempo_11 
                + 0,288 tiempo_13 + 1,356 tiempo_16 + 1,904 tiempo_21 
                - 0,604 tratamiento_0-1mcp - 1,243 tratamiento_0-elmus 
                - 1,243 tratamiento_0-elmusymcp - 0,083 tratamiento_0-sinproducto 
                + 0,627 tratamiento_10-1mcp + 1,634 tratamiento_10-elmus 
                - 1,243 tratamiento_10-elmusymcp + 2,156 tratamiento_10-sinproducto 
Fits and Diagnostics for Unusual Observations 
 
Obs  trasformación    Fit   Resid  Std Resid 
121          1,000  3,516  -2,516      -2,07  R 
139          6,657  4,226   2,431       2,00  R 
141          6,657  4,226   2,431       2,00  R 
151          6,000  3,542   2,458       2,02  R 
 
R  Large residual 
 
Comparisons for trasformación  
  
Tukey Pairwise Comparisons: Response = trasformación, Term = tratamiento  
 
Grouping Information Using the Tukey Method and 95% Confidence 
 
tratamiento      N     Mean   Grouping 
10-sinproducto  21  4,39904  A 
10-elmus        21  3,87665  A  B 
10-1mcp         21  2,87040     B  C 
0-sinproducto   21  2,15968        C  D 
0-1mcp          21  1,63872           D 
0-elmus         21  1,00000           D 




10-elmusymcp    21  1,00000           D 
 
Means that do not share a letter are significantly different. 
 
 Tukey Simultaneous 95% CIs  
 
8.19. Experimento 1. Análisis de supervivencia para 
duración de días en florero. 
DURACIÓN DE DÍAS EN FLORERO 
 time n.risk n.event survival std.err lower 95% CI upper 95% CI 
    5     24       1    0.958  0.0408        0.882        1.000 
    7     23       4    0.792  0.0829        0.645        0.972 
    9     19       1    0.750  0.0884        0.595        0.945 
   13     18       4    0.583  0.1006        0.416        0.818 
   16     14       2    0.500  0.1021        0.335        0.746 
   21     12       3    0.375  0.0988        0.224        0.629 
 
time n.risk n.event n.censor      surv    std.err     upper     lower 
1    5     24       1        0 0.9583333 0.04256283 1.0000000 0.8816314 
2    7     23       4        0 0.7916667 0.10471348 0.9720187 0.6447778 
3    9     19       1        0 0.7500000 0.11785113 0.9448793 0.5953141 
4   13     18       4        0 0.5833333 0.17251639 0.8180183 0.4159782 
5   16     14       2        0 0.5000000 0.20412415 0.7459690 0.3351346 
6   21     12       3        9 0.3750000 0.26352314 0.6285540 0.2237278 
> 
COMPARACIÓN DE LAS FUNCIONES DE SUPERVIVENCIA 
Call: 
survdiff(formula = Surv(duraciondiasdeflorero, censura) ~ tratamientos,  
    data = datos, rho = 0) 
 
               N Observed Expected (O-E)^2/E (O-E)^2/V 
tratamientos=1 3        3    2.007     0.491     0.655 
tratamientos=2 3        3    0.473    13.507    16.647 
tratamientos=3 3        0    2.650     2.650     3.770 
tratamientos=4 3        3    0.699     7.568     9.605 
tratamientos=5 3        3    2.257     0.245     0.333 
tratamientos=6 3        3    1.614     1.190     1.582 
tratamientos=7 3        0    2.650     2.650     3.770 
tratamientos=8 3        0    2.650     2.650     3.770 
 Chisq= 41.3  on 7 degrees of freedom, p= 7e-07  
Comparaciones múltiples de Bonferroni 
        Pairwise comparisons using Log-Rank test  
data:  datos and tratamientos  
 
  1    2    3    4    5    6    7    
2 0.83 -    -    -    -    -    -    
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3 0.69 0.83 -    -    -    -    -    
4 0.63 1.00 0.63 -    -    -    -    
5 1.00 0.83 0.83 0.63 -    -    -    
6 1.00 0.83 0.63 0.63 1.00 -    -    
7 0.69 0.83 1.00 0.63 0.83 0.63 -    
8 0.69 0.83 1.00 0.63 0.83 0.63 1.00 
P value adjustment method: Bonferroni 
Riesgo Acumulado tratamientos sin etileno  
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ANÁLISIS TOMANDO CADA FACTOR POR SEPARADO 
summary(cormodel00)     
Generalized least squares fit by REML 
  Model: color ~ factor(producto) + factor(etileno) + factor(tiempo) +      factor(botrytis)  
  Data: datos  
       AIC      BIC    logLik 
  1158.316 1196.764 -567.1579 
 
Correlation Structure: AR(1) 
 Formula: ~1 | repeticion  
 Parameter estimate(s): 




                                Value Std.Error   t-value p-value 
(Intercept)                 -3.207795 1.4570247 -2.201606  0.0290 
factor(producto)Lonselor     1.042017 1.2825460  0.812460  0.4176 
factor(producto)mcp          5.581836 1.3362684  4.177182  0.0000 
factor(producto)sinproducto  7.300979 1.2319705  5.926262  0.0000 
factor(producto)switch       1.056220 1.3391074  0.788749  0.4313 
factor(etileno)1             0.749250 0.7189112  1.042201  0.2987 
factor(tiempo)4              1.325314 1.2328529  1.074997  0.2838 
factor(tiempo)7              5.012031 1.2442719  4.028084  0.0001 
factor(tiempo)9              6.154623 1.2458727  4.940010  0.0000 





 Correlation:  
                            (Intr) fct()L fctr(prdct)m fctr(prdct)sn fctr(prdct)sw fctr(t)1 fct()4 fct()7 
fct()9 
factor(producto)Lonselor    -0.433                                                                               
factor(producto)mcp         -0.451  0.521                                                                        
factor(producto)sinproducto -0.549  0.483  0.505                                                                 
factor(producto)switch      -0.451  0.480  0.540        0.528                                                    
factor(etileno)1            -0.452 -0.011 -0.014        0.137        -0.037                                      
factor(tiempo)4             -0.430  0.000  0.001        0.000         0.010         0.006                        
factor(tiempo)7             -0.434  0.000  0.001        0.000         0.010         0.006    0.506               
factor(tiempo)9             -0.438  0.001  0.001       -0.006         0.012         0.014    0.496  
0.510        
factor(botrytis)1           -0.462 -0.010 -0.010        0.117        -0.008         0.376    0.007  
0.007  0.015 
 
Standardized residuals: 
        Min          Q1         Med          Q3         Max  
-1.76216749 -0.73871137 -0.04019513  0.45631774  3.00612208  
 
Residual standard error: 5.075593  
Degrees of freedom: 192 total; 182 residual 
> ks.test(n.qo, pnorm)  
 
        One-sample Kolmogorov-Smirnov test 
 
data:  n.qo 
D = 0.085216, p-value = 0.123 
alternative hypothesis: two-sided 
 
 
Bartlett's K-squared = 0.75235, df = 2, p-value = 0.6865 
 
ANÁLISIS TOMANDO LOS TRATAMIENTOS 
 
summary(cormodel01) 
Generalized least squares fit by REML 
  Model: color ~ factor(tratamiento) + factor(tiempo)  
  Data: datos  
      AIC      BIC    logLik 
  1114.05 1180.269 -536.0248 
 
Correlation Structure: AR(1) 
 Formula: ~1 | repeticion  
 Parameter estimate(s): 
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                          Value Std.Error   t-value p-value 
(Intercept)            1.193179  1.521247  0.784343  0.4339 
factor(tratamiento)2   2.980770  1.766413  1.687471  0.0933 
factor(tratamiento)3   7.874262  1.897525  4.149753  0.0001 
factor(tratamiento)4   9.714639  1.916947  5.067765  0.0000 
factor(tratamiento)5  -1.573841  1.919926 -0.819741  0.4135 
factor(tratamiento)6  -0.062939  1.920385 -0.032774  0.9739 
factor(tratamiento)7  -1.560034  1.920456 -0.812325  0.4177 
factor(tratamiento)8  -0.711848  1.920467 -0.370664  0.7113 
factor(tratamiento)9  -1.448455  1.920468 -0.754220  0.4517 
factor(tratamiento)10 -0.649149  1.920467 -0.338016  0.7358 
factor(tratamiento)11 -1.388592  1.920459 -0.723052  0.4706 
factor(tratamiento)12  6.599687  1.920406  3.436611  0.0007 
factor(tratamiento)13  7.787114  1.920060  4.055662  0.0001 
factor(tratamiento)14 -0.008271  1.917816 -0.004313  0.9966 
factor(tratamiento)15  0.846460  1.903167  0.444764  0.6570 
factor(tratamiento)16 -1.983430  1.803602 -1.099705  0.2730 
factor(tiempo)4        1.287336  1.101634  1.168570  0.2442 
factor(tiempo)7        4.984706  1.108851  4.495379  0.0000 
factor(tiempo)9        6.189689  1.109663  5.577990  0.0000 
 
 Correlation:  
                      (Intr) fct()2 fct()3 fctr(tr)4 fct()5 fct()6 fctr(tr)7 fct()8 fctr(tr)9 fc()10 fc()11 
fc()12 fc()13 fc()14 fc()15 fc()16 fctr(tm)4 fctr(tm)7 
factor(tratamiento)2  -0.581                                                                                                                                       
factor(tratamiento)3  -0.625  0.536                                                                                                                                
factor(tratamiento)4  -0.631  0.471  0.570                                                                                                                         
factor(tratamiento)5  -0.632  0.461  0.505  0.575                                                                                                                  
factor(tratamiento)6  -0.632  0.459  0.495  0.510     0.576                                                                                                        
factor(tratamiento)7  -0.632  0.459  0.493  0.500     0.511  0.576                                                                                                 
factor(tratamiento)8  -0.632  0.459  0.493  0.498     0.501  0.511  0.576                                                                                          
factor(tratamiento)9  -0.632  0.459  0.493  0.498     0.499  0.501  0.511     0.576                                                                                
factor(tratamiento)10 -0.632  0.459  0.493  0.498     0.499  0.499  0.501     0.511  0.576                                                                         
factor(tratamiento)11 -0.632  0.459  0.493  0.498     0.499  0.499  0.499     0.501  0.511     
0.576                                                               
factor(tratamiento)12 -0.632  0.459  0.493  0.498     0.499  0.499  0.499     0.499  0.501     
0.511  0.576                                                        
factor(tratamiento)13 -0.632  0.459  0.493  0.498     0.499  0.499  0.499     0.499  0.499     
0.501  0.511  0.576                                                 
factor(tratamiento)14 -0.631  0.458  0.492  0.497     0.498  0.498  0.498     0.498  0.498     
0.499  0.500  0.510  0.576                                          
factor(tratamiento)15 -0.628  0.455  0.489  0.494     0.494  0.494  0.494     0.494  0.494     
0.495  0.495  0.496  0.506  0.572                                   
factor(tratamiento)16 -0.602  0.432  0.464  0.469     0.469  0.470  0.470     0.470  0.470     
0.470  0.470  0.470  0.471  0.481  0.547                            
factor(tiempo)4       -0.364  0.000  0.000  0.000     0.000  0.000  0.000     0.000  0.000     
0.000  0.000  0.000  0.000  0.001  0.002  0.012                     
factor(tiempo)7       -0.367  0.001  0.001  0.001     0.001  0.001  0.001     0.001  0.001     




factor(tiempo)9       -0.379  0.011  0.011  0.012     0.012  0.012  0.012     0.012  0.012     
0.012  0.012  0.012  0.012  0.012  0.013  0.025  0.497     0.507    
 
Standardized residuals: 
       Min         Q1        Med         Q3        Max  
-1.9622768 -0.6244948 -0.1290325  0.5344172  3.3901833  
 
Residual standard error: 4.708982  
Degrees of freedom: 192 total; 173 residual 
 
VALIDACIÓN DE SUPUESTOS 
  Bartlett test of homogeneity of variances 
data:  cormodel01$residuals and datos$repeticion 
Bartlett's K-squared = 1.5643, df = 2, p-value = 0.4574 
One-sample Kolmogorov-Smirnov test 
 
data:  n.qo 
D = 0.07825, p-value = 0.1903 
alternative hypothesis: two-sided 
 
8.21. Experimento 2. Análisis de afección por Botrytis. 
Modelo Zero Beta inflado 
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Estimaciones y sus Errores estándar 
 
 
ANÁLISIS CON LOS FACTORES POR SEPARADO 
summary(m1) 
****************************************************************** 
Family:  c("BEZI", "Zero Inflated Beta")  
 
Call:  gamlss(formula = afeccionbotrytis ~ factor(tiempo) +      factor(producto) + 





Fitting method: RS()  
 
------------------------------------------------------------------ 
Mu link function:  logit 
Mu Coefficients: 
                            Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)     
(Intercept)                 -7.03082    0.76491  -9.192 6.86e-16 *** 
factor(tiempo)7              1.51656    0.32878   4.613 9.23e-06 *** 
factor(tiempo)9              2.85917    0.35641   8.022 4.77e-13 *** 
factor(producto)Lonselor     0.25869    0.38927   0.665    0.507     
factor(producto)mcp          2.89071    0.40091   7.210 3.78e-11 *** 
factor(producto)sinproducto  2.60230    0.40624   6.406 2.38e-09 *** 
factor(producto)switch       0.56507    0.38870   1.454    0.148     
factor(botrytis)1            2.71577    0.38551   7.045 9.04e-11 *** 
factor(etileno)1             0.08561    0.19912   0.430    0.668     
--- 
Signif. codes:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1 
 
------------------------------------------------------------------ 
Sigma link function:  log 
Sigma Coefficients: 
            Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)     
(Intercept)   1.5718     0.1894     8.3 1.03e-13 *** 
--- 
Signif. codes:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1 
 
------------------------------------------------------------------ 
Nu link function:  logit  
Nu Coefficients: 
            Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)    
(Intercept)  -0.4520     0.1709  -2.644  0.00918 ** 
--- 
Signif. codes:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1 
 
------------------------------------------------------------------ 
No. of observations in the fit:  144  
Degrees of Freedom for the fit:  11 
      Residual Deg. of Freedom:  133  
                      at cycle:  11  
  
Global Deviance:     43.56507  
            AIC:     65.56507  
            SBC:     98.23302  
 




Family:  c("BEZI", "Zero Inflated Beta")  
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Call:  gamlss(formula = afeccionbotrytis ~ factor(tratamiento) +      factor(tiempo), family = 
BEZI, data = datos, trace = F)  
 
Fitting method: RS()  
 
------------------------------------------------------------------ 
Mu link function:  logit 
Mu Coefficients: 
                      Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)     
(Intercept)           -5.10554    0.71944  -7.097 8.67e-11 *** 
factor(tratamiento)2  -0.34970    0.81148  -0.431    0.667     
factor(tratamiento)3   3.49795    0.68301   5.121 1.13e-06 *** 
factor(tratamiento)4   2.83055    0.70201   4.032 9.59e-05 *** 
factor(tratamiento)5  -0.34970    0.89334  -0.391    0.696     
factor(tratamiento)6   0.08306    0.74412   0.112    0.911     
factor(tratamiento)7   0.04458    0.74475   0.060    0.952     
factor(tratamiento)8  -0.34970    0.89334  -0.391    0.696     
factor(tratamiento)9   0.46065    0.71340   0.646    0.520     
factor(tratamiento)10  0.27147    0.71650   0.379    0.705     
factor(tratamiento)11 -0.21275    0.80512  -0.264    0.792     
factor(tratamiento)12  2.87832    0.70521   4.082 7.96e-05 *** 
factor(tratamiento)13  3.89854    0.67370   5.787 5.52e-08 *** 
factor(tratamiento)14 -0.34970    0.89334  -0.391    0.696     
factor(tratamiento)15  0.76165    0.71581   1.064    0.289     
factor(tratamiento)16  0.69821    0.70386   0.992    0.323     
factor(tiempo)7        1.83049    0.32154   5.693 8.55e-08 *** 
factor(tiempo)9        3.28426    0.33556   9.787  < 2e-16 *** 
--- 
Signif. codes:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1 
 
------------------------------------------------------------------ 
Sigma link function:  log 
Sigma Coefficients: 
            Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)     
(Intercept)   1.9312     0.1773   10.89   <2e-16 *** 
--- 
Signif. codes:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1 
 
------------------------------------------------------------------ 
Nu link function:  logit  
Nu Coefficients: 
            Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)    
(Intercept)  -0.4520     0.1709  -2.644  0.00925 ** 
--- 
Signif. codes:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1 
 
------------------------------------------------------------------ 
No. of observations in the fit:  144  
Degrees of Freedom for the fit:  20 




                      at cycle:  10  
  
Global Deviance:     14.85607  
            AIC:     54.85607  




• Mu represents the mean of the beta distribution part of the model for the interval 
(0,1) 
• Sigma represents the precision (or shape) of the beta distribution part of the model 
• Nu represents the Bernoulli distribution part of the model and probability of 
observing zero cover 
 
 
Con un nivel de significancia del 5% hay evidencia estadística para rechazar la hipótesis 
nula. Por lo tanto el tratamiento 3 presenta diferencias con respecto al tratamiento 1. 
Bajo el tratamiento 3 se tiene 32 veces más de riesgo de tener afección por botrytis 
(OR=exp(3.497)) comparado con el tratamiento 1 si las demás variables permanecen 
constantes en el modelo. 
 
Con un nivel de significancia del 5% hay evidencia estadística para rechazar la hipótesis 
nula. Por lo tanto el tratamiento 4 presenta diferencias con respecto al tratamiento 1 en 
cuanto a la afección por botrytis. 
 
Bajo el tratamiento 4 se tiene 16 veces más de riesgo de tener afección por botrytis 
(OR=exp(2.83)) comparado con el tratamiento 1 si las demás variables permanecen 
constantes en el modelo. 
 
Con un nivel de significancia del 5% no hay evidencia estadística para rechazar la 
hipótesis nula. Por lo tanto los tratamientos (2, 5-11 y 14-16) no presentan diferencias 
significativas con respecto al tratamiento 1 en cuanto a la afección de botrytis. 
 
Con un nivel de significancia del 5% hay evidencia estadística para rechazar la hipótesis 
nula. Por lo tanto el tratamiento 12 y 13 presentan diferencias con respecto al tratamiento 
1 en cuanto a la afección por botrytis. 
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Bajo el tratamiento 12 se tiene 17 veces más de riesgo de tener afección por botrytis 
(OR=exp(2.878)) comparado con el tratamiento 1 si las demás variables permanecen 
constantes en el modelo. 
 
Bajo el tratamiento 13 se tiene 48 veces más de riesgo de tener afección por botrytis 
(OR=exp(3.898)) comparado con el tratamiento 1 si las demás variables permanecen 
constantes en el modelo. 
 
Con un nivel de significancia del 5% hay evidencia estadística para rechazar la hipótesis 
nula. Por lo tanto el tiempo 7 y 9 presentan diferencias con respecto al tiempo 4 en 
cuanto a la afección por botrytis. 
Bajo el tiempo 7 se tiene 5.23 veces más de riesgo de tener afección por botrytis 
(OR=exp(1.83)) comparado con el tiempo 4 si las demás variables permanecen 
constantes en el modelo. 
Bajo el tiempo 9 se tiene 26 veces más de riesgo de tener afección por botrytis 
(OR=exp(3.28)) comparado con el tiempo 4 si las demás variables permanecen 
constantes en el modelo. 
 
 
COMPARACIONES ENTRE TRATAMIENTOS PARA VER QUE TRATAMIENTOS SON 
IGUALES Y DIFERENTES 
 
pairs(.Last.value) 
 contrast  odds.ratio           SE  df z.ratio p.value 
 1 / 2     1.41864077  1.151203348 Inf   0.431  1.0000 
 1 / 3     0.03025921  0.020667276 Inf  -5.121  <.0001 
 1 / 4     0.05898042  0.041404551 Inf  -4.032  0.0056 
 1 / 5     1.41864077  1.267330836 Inf   0.391  1.0000 
 1 / 6     0.92029475  0.684808230 Inf  -0.112  1.0000 
 1 / 7     0.95639895  0.712274579 Inf  -0.060  1.0000 
 1 / 8     1.41864077  1.267330835 Inf   0.391  1.0000 
 1 / 9     0.63087549  0.450068317 Inf  -0.646  1.0000 
 1 / 10    0.76225648  0.546154172 Inf  -0.379  1.0000 




 1 / 12    0.05622887  0.039652965 Inf  -4.082  0.0046 
 1 / 13    0.02027157  0.013656910 Inf  -5.787  <.0001 
 1 / 14    1.41864077  1.267330835 Inf   0.391  1.0000 
 1 / 15    0.46689739  0.334208013 Inf  -1.064  0.9996 
 1 / 16    0.49747271  0.350149438 Inf  -0.992  0.9998 
 2 / 3     0.02132972  0.013013451 Inf  -6.307  <.0001 
 2 / 4     0.04157530  0.026222686 Inf  -5.042  0.0001 
 2 / 5     1.00000000  0.835326375 Inf   0.000  1.0000 
 2 / 6     0.64871585  0.436889546 Inf  -0.643  1.0000 
 2 / 7     0.67416570  0.454490461 Inf  -0.585  1.0000 
 2 / 8     1.00000000  0.835326375 Inf   0.000  1.0000 
 2 / 9     0.44470418  0.284418286 Inf  -1.267  0.9970 
 2 / 10    0.53731465  0.345295915 Inf  -0.967  0.9999 
 2 / 11    0.87201777  0.645646816 Inf  -0.185  1.0000 
 2 / 12    0.03963573  0.025136065 Inf  -5.090  <.0001 
 2 / 13    0.01428943  0.008566900 Inf  -7.086  <.0001 
 2 / 14    1.00000000  0.835326375 Inf   0.000  1.0000 
 2 / 15    0.32911601  0.211673711 Inf  -1.728  0.9398 
 2 / 16    0.35066856  0.220582778 Inf  -1.666  0.9556 
 3 / 4     1.94917245  0.706800078 Inf   1.841  0.9018 
 3 / 5    46.88293985 33.539716845 Inf   5.378  <.0001 
 3 / 6    30.41370602 15.558116362 Inf   6.676  <.0001 
 3 / 7    31.60687005 16.182963061 Inf   6.745  <.0001 
 3 / 8    46.88293985 33.539716846 Inf   5.378  <.0001 
 3 / 9    20.84903944  9.558737197 Inf   6.625  <.0001 
 3 / 10   25.19089063 11.823011044 Inf   6.875  <.0001 
 3 / 11   40.88275666 24.523559907 Inf   6.186  <.0001 
 3 / 12    1.85823975  0.691401813 Inf   1.665  0.9557 
 3 / 13    0.66993071  0.205970172 Inf  -1.303  0.9959 
 3 / 14   46.88293985 33.539716843 Inf   5.378  <.0001 
 3 / 15   15.42992599  6.954131987 Inf   6.071  <.0001 
 3 / 16   16.44037281  7.222603037 Inf   6.373  <.0001 
 4 / 5    24.05274084 17.632007248 Inf   4.338  0.0015 
 4 / 6    15.60339414  8.342396623 Inf   5.139  <.0001 
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 4 / 7    16.21553291  8.673706542 Inf   5.208  <.0001 
 4 / 8    24.05274084 17.632007248 Inf   4.338  0.0015 
 4 / 9    10.69635446  5.166440952 Inf   4.907  0.0001 
 4 / 10   12.92389014  6.375967193 Inf   5.187  <.0001 
 4 / 11   20.97441743 13.026021071 Inf   4.900  0.0001 
 4 / 12    0.95334805  0.385561843 Inf  -0.118  1.0000 
 4 / 13    0.34370007  0.122518409 Inf  -2.996  0.1703 
 4 / 14   24.05274084 17.632007246 Inf   4.338  0.0015 
 4 / 15    7.91614204  3.770341985 Inf   4.344  0.0015 
 4 / 16    8.43453990  3.918253764 Inf   4.590  0.0005 
 5 / 6     0.64871585  0.499601153 Inf  -0.562  1.0000 
 5 / 7     0.67416570  0.519604466 Inf  -0.512  1.0000 
 5 / 8     1.00000000  0.915054197 Inf   0.000  1.0000 
 5 / 9     0.44470418  0.329381571 Inf  -1.094  0.9994 
 5 / 10    0.53731465  0.399398923 Inf  -0.836  1.0000 
 5 / 11    0.87201777  0.723172723 Inf  -0.165  1.0000 
 5 / 12    0.03963573  0.029172932 Inf  -4.386  0.0013 
 5 / 13    0.01428943  0.010093911 Inf  -6.014  <.0001 
 5 / 14    1.00000000  0.915054197 Inf   0.000  1.0000 
 5 / 15    0.32911601  0.244789465 Inf  -1.494  0.9834 
 5 / 16    0.35066856  0.256549221 Inf  -1.432  0.9890 
 6 / 7     1.03923113  0.613421576 Inf   0.065  1.0000 
 6 / 8     1.54150697  1.187174114 Inf   0.562  1.0000 
 6 / 9     0.68551460  0.376671663 Inf  -0.687  1.0000 
 6 / 10    0.82827429  0.458476439 Inf  -0.340  1.0000 
 6 / 11    1.34422147  0.895184411 Inf   0.444  1.0000 
 6 / 12    0.06109876  0.032897993 Inf  -5.191  <.0001 
 6 / 13    0.02202726  0.011021743 Inf  -7.625  <.0001 
 6 / 14    1.54150697  1.187174114 Inf   0.562  1.0000 
 6 / 15    0.50733462  0.280585303 Inf  -1.227  0.9979 
 6 / 16    0.54055802  0.290107962 Inf  -1.146  0.9990 
 7 / 8     1.48331485  1.143245676 Inf   0.512  1.0000 
 7 / 9     0.65963632  0.362835766 Inf  -0.756  1.0000 




 7 / 11    1.29347691  0.862290985 Inf   0.386  1.0000 
 7 / 12    0.05879227  0.031668269 Inf  -5.261  <.0001 
 7 / 13    0.02119573  0.010619261 Inf  -7.692  <.0001 
 7 / 14    1.48331485  1.143245676 Inf   0.512  1.0000 
 7 / 15    0.48818266  0.270262674 Inf  -1.295  0.9961 
 7 / 16    0.52015188  0.279438297 Inf  -1.217  0.9981 
 8 / 9     0.44470418  0.329381571 Inf  -1.094  0.9994 
 8 / 10    0.53731465  0.399398923 Inf  -0.836  1.0000 
 8 / 11    0.87201777  0.723172723 Inf  -0.165  1.0000 
 8 / 12    0.03963573  0.029172932 Inf  -4.386  0.0013 
 8 / 13    0.01428943  0.010093911 Inf  -6.014  <.0001 
 8 / 14    1.00000000  0.915054197 Inf   0.000  1.0000 
 8 / 15    0.32911601  0.244789465 Inf  -1.494  0.9834 
 8 / 16    0.35066856  0.256549221 Inf  -1.432  0.9890 
 9 / 10    1.20825186  0.616215547 Inf   0.371  1.0000 
 9 / 11    1.96089401  1.238432663 Inf   1.066  0.9996 
 9 / 12    0.08912831  0.043405614 Inf  -4.964  0.0001 
 9 / 13    0.03213245  0.014380527 Inf  -7.682  <.0001 
 9 / 14    2.24868584  1.665546906 Inf   1.094  0.9994 
 9 / 15    0.74007851  0.376023885 Inf  -0.592  1.0000 
 9 / 16    0.78854342  0.386783112 Inf  -0.484  1.0000 
 10 / 11   1.62291827  1.030267306 Inf   0.763  1.0000 
 10 / 12   0.07376634  0.036681109 Inf  -5.242  <.0001 
 10 / 13   0.02659417  0.012178939 Inf  -7.920  <.0001 
 10 / 14   1.86110688  1.383405566 Inf   0.836  1.0000 
 10 / 15   0.61252007  0.314861315 Inf  -0.954  0.9999 
 10 / 16   0.65263166  0.323681813 Inf  -0.860  1.0000 
 11 / 12   0.04545290  0.028389489 Inf  -4.949  0.0001 
 11 / 13   0.01638663  0.009654051 Inf  -6.978  <.0001 
 11 / 14   1.14676562  0.951023759 Inf   0.165  1.0000 
 11 / 15   0.37741892  0.239598598 Inf  -1.535  0.9786 
 11 / 16   0.40213464  0.249662623 Inf  -1.467  0.9861 
 12 / 13   0.36051899  0.132187486 Inf  -2.782  0.2790 
 12 / 14  25.22975829 18.569758829 Inf   4.386  0.0013 
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 12 / 15   8.30351732  3.989102460 Inf   4.406  0.0011 
 12 / 16   8.84728290  4.146570440 Inf   4.652  0.0004 
 13 / 14  69.98177397 49.434409851 Inf   6.014  <.0001 
 13 / 15  23.03212206 10.144796524 Inf   7.122  <.0001 
 13 / 16  24.54040761 10.518328096 Inf   7.467  <.0001 
 14 / 15   0.32911601  0.244789465 Inf  -1.494  0.9834 
 14 / 16   0.35066856  0.256549221 Inf  -1.432  0.9890 
 15 / 16   1.06548617  0.525527536 Inf   0.129  1.0000 
 
Results are averaged over the levels of: tiempo  
P value adjustment: tukey method for comparing a family of 16 estimates  
Tests are performed on the log odds ratio scale  
> 
8.22. Experimento 2. Análisis de varianza y prueba de 
comparación de medias para consumo de agua 
Analysis of Variance 
 
Source         DF  Adj SS  Adj MS  F-Value  P-Value 
  Descripción  15   21,18  1,4118     2,33    0,022 
Error          32   19,42  0,6068 





       S    R-sq  R-sq(adj)  R-sq(pred) 





Term                  Coef  SE Coef  T-Value  P-Value   VIF 
Constant             3,684    0,112    32,76    0,000 
Descripción 
  elmus+0+10        -0,560    0,435    -1,29    0,208  1,88 
  elmus+b+0         -0,700    0,435    -1,61    0,118  1,88 
  elmus+b+10        -0,630    0,435    -1,45    0,158  1,88 
  lonselor+0+10     -0,026    0,435    -0,06    0,953  1,88 
  lonselor+b+0      -0,221    0,435    -0,51    0,615  1,87 




  mcp+0+10           0,320    0,435     0,73    0,468  1,88 
  mcp+b+0            1,021    0,435     2,34    0,025  1,88 
  mcp+b+10           1,034    0,435     2,38    0,024  1,88 
  sinproducto+0+0    0,763    0,435     1,75    0,089  1,88 
  sinproducto+0+10  -0,221    0,435    -0,51    0,615  1,87 
  sinproducto+b+0    0,304    0,435     0,70    0,490  1,88 
  sinproducto+b+10  -0,655    0,435    -1,50    0,143  1,88 
  switch+0+10       -0,428    0,435    -0,98    0,333  1,87 





Consumoaguaporflor = 3,684 - 0,560 Descripción_elmus+0+10 -
 0,700 Descripción_elmus+b+0 
                     - 0,630 Descripción_elmus+b+10 - 0,026 Descripción_lonselor+0+10 
                     - 0,221 Descripción_lonselor+b+0 - 1,222 Descripción_lonselor+b+10 
                     + 0,320 Descripción_mcp+0+10 + 1,021 Descripción_mcp+b+0 
                     + 1,034 Descripción_mcp+b+10 + 0,763 Descripción_sinproducto+0+0 
                     - 0,221 Descripción_sinproducto+0+10 
+ 0,304 Descripción_sinproducto+b+0 
                     - 0,655 Descripción_sinproducto+b+10 - 0,428 Descripción_switch+0+10 
                     + 0,706 Descripción_switch+b+0 + 0,515 Descripción_switch+b+10 
 
 
Fits and Diagnostics for Unusual Observations 
 
Obs  Consumoaguaporflor    Fit   Resid  Std Resid 
  2               6,137  4,447   1,690       2,66  R 
 32               2,100  4,003  -1,903      -2,99  R 
 33               5,297  4,003   1,293       2,03  R 
 
R  Large residual 
Comparisons for Consumoaguaporflor  
Fisher Pairwise Comparisons: Response = Consumoaguaporflor, Term = 
Descripción  
Grouping Information Using Fisher LSD Method and 95% Confidence 
Descripción       N     Mean     Grouping 
mcp+b+10          3  4,71778  A 
mcp+b+0           3  4,70444  A 
sinproducto+0+0   3  4,44667  A  B 
switch+b+0        3  4,39000  A  B  C 
switch+b+10       3  4,19833  A  B  C  D 
mcp+0+10          3  4,00333  A  B  C  D 
sinproducto+b+0   3  3,98778  A  B  C  D 
lonselor+0+10     3  3,65778  A  B  C  D  E 
sinproducto+0+10  3  3,46222  A  B  C  D  E 
lonselor+b+0      3  3,46222  A  B  C  D  E 
switch+0+10       3  3,25556     B  C  D  E 
elmus+0+10        3  3,12333        C  D  E 
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elmus+b+10        3  3,05333           D  E 
sinproducto+b+10  3  3,02889           D  E 
elmus+b+0         3  2,98333           D  E 
lonselor+b+10     3  2,46111              E 
Means that do not share a letter are significantly different. 
* NOTE * Cannot draw the interval plot for the Fisher procedure. Interval plots for 
         comparisons are illegible with more than 45 intervals. 
8.23. Experimento 3. Análisis longitudinal de color. 









Generalized least squares fit by REML 
  Model: deltacolor ~ factor(tratamiento) + factor(tiempo)  
  Data: datos  
       AIC      BIC    logLik 
  451.4619 484.4558 -211.7309 
Correlation Structure: AR(1) 
 Formula: ~1 | repeticion  
 Parameter estimate(s): 
      Phi  
0.2805177  
Coefficients: 
                          Value Std.Error   t-value p-value 
(Intercept)            7.641281  1.238661  6.168984  0.0000 
factor(tratamiento)2  -2.540508  1.277914 -1.988012  0.0503 
factor(tratamiento)3  -5.022633  1.445012 -3.475843  0.0008 
factor(tratamiento)4  -4.481799  1.488393 -3.011167  0.0035 
factor(tratamiento)5  -5.766185  1.500167 -3.843695  0.0002 
factor(tratamiento)6  -4.847841  1.502872 -3.225719  0.0018 
factor(tratamiento)7  -5.631052  1.501554 -3.750150  0.0003 
factor(tratamiento)8  -5.039640  1.493738 -3.373844  0.0012 
factor(tratamiento)9  -6.117201  1.464359 -4.177392  0.0001 
factor(tratamiento)10 -5.092129  1.350138 -3.771561  0.0003 
factor(tiempo)7        0.312143  1.028791  0.303408  0.7624 
factor(tiempo)10       3.585908  1.059133  3.385703  0.0011 
 Correlation:  
                      (Intr) fct()2 fct()3 fct()4 fct()5 fct()6 fctr(tr)7 fct()8 fct()9 fctr(tr)10 fctr(tm)7 
factor(tratamiento)2  -0.521                                                                                 
factor(tratamiento)3  -0.590  0.563                                                                          
factor(tratamiento)4  -0.608  0.459  0.619                                                                   
factor(tratamiento)5  -0.613  0.431  0.516  0.632                                                            
factor(tratamiento)6  -0.614  0.423  0.487  0.530  0.636                                                     
factor(tratamiento)7  -0.614  0.421  0.478  0.501  0.533  0.636                                              
factor(tratamiento)8  -0.612  0.418  0.474  0.490  0.502  0.532  0.634                                       
factor(tratamiento)9  -0.604  0.409  0.464  0.479  0.485  0.494  0.523     0.625                             
factor(tratamiento)10 -0.580  0.380  0.430  0.444  0.448  0.451  0.459     0.487  0.590                      
factor(tiempo)7       -0.429  0.004  0.004  0.004  0.004  0.005  0.005     0.007  0.014  
0.042               
factor(tiempo)10      -0.472  0.031  0.035  0.036  0.036  0.037  0.037     0.039  0.048  
0.081      0.515    
Standardized residuals: 
        Min          Q1         Med          Q3         Max  
-1.85702140 -0.60067304 -0.06861926  0.42039372  4.11888077  
Residual standard error: 3.204294  
Degrees of freedom: 90 total; 78 residual 
VALIDACIÓN DE SUPUUESTOS DEL MODELO 
        One-sample Kolmogorov-Smirnov test 
data:  n.qo 
D = 0.10663, p-value = 0.2401 
alternative hypothesis: two-sided 
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  Bartlett test of homogeneity of variances 
 
data:  cormodel00$residuals and datos$repeticion 
Bartlett's K-squared = 4.1417, df = 2, p-value = 0.1261 
 
8.24. Experimento 3. Análisis longitudinal de Oxígeno 








summary(cormodel0)         # AIC=-745 
Generalized least squares fit by REML 
  Model: O2 ~ factor(tiempo) + factor(tratamiento)  
  Data: datos  
        AIC       BIC   logLik 
  -486.1998 -453.2059 257.0999 
 
Correlation Structure: AR(1) 
 Formula: ~1 | repeticion  
 Parameter estimate(s): 




                            Value   Std.Error   t-value p-value 
(Intercept)            0.03699912 0.002733964 13.533142  0.0000 
factor(tiempo)7        0.03740134 0.001919214 19.487843  0.0000 
factor(tiempo)10       0.03626723 0.001918212 18.906788  0.0000 
factor(tratamiento)2   0.01244469 0.003554994  3.500622  0.0008 
factor(tratamiento)3  -0.00288865 0.003535907 -0.816946  0.4164 
factor(tratamiento)4   0.00577802 0.003536112  1.634004  0.1063 
factor(tratamiento)5  -0.00033309 0.003536109 -0.094197  0.9252 
factor(tratamiento)6   0.00122246 0.003536109  0.345709  0.7305 
factor(tratamiento)7   0.00755580 0.003536109  2.136755  0.0358 
factor(tratamiento)8   0.00500024 0.003536111  1.414051  0.1613 
factor(tratamiento)9   0.00455581 0.003535974  1.288417  0.2014 
factor(tratamiento)10  0.00033238 0.003548692  0.093663  0.9256 
 
 
Con un nivel de significancia del 5% hay evidencia estadística para rechazar la hipótesis 
nula. Por lo tanto hay diferencias entre el tiempo 7 y el tiempo 3. Las flores en el tiempo 7 
ganan 0.04 más en el oxígeno con respecto a las flores en el tiempo 3 si las demás 
variables se mantienen constantes. 
  Correlation:  
                      (Intr) fctr(tm)7 fctr(tm)10 fct()2 fct()3 fct()4 fct()5 fct()6 fctr(tr)7 fct()8 fct()9 
factor(tiempo)7       -0.351                                                                                 
factor(tiempo)10      -0.350  0.500                                                                          
factor(tratamiento)2  -0.650  0.000    -0.001                                                                
factor(tratamiento)3  -0.646  0.000    -0.001      0.497                                                     
factor(tratamiento)4  -0.646  0.000    -0.001      0.503  0.495                                              
factor(tratamiento)5  -0.646  0.000    -0.001      0.503  0.500  0.495                                       
factor(tratamiento)6  -0.646  0.000    -0.001      0.503  0.500  0.500  0.495                                
factor(tratamiento)7  -0.646  0.000    -0.001      0.503  0.500  0.500  0.500  0.495                         
factor(tratamiento)8  -0.646  0.000    -0.001      0.503  0.500  0.500  0.500  0.500  0.495                  
factor(tratamiento)9  -0.646  0.000    -0.001      0.503  0.500  0.500  0.500  0.500  0.500     
0.495        
factor(tratamiento)10 -0.648 -0.001    -0.002      0.504  0.502  0.502  0.502  0.502  0.502     
0.502  0.496 
Standardized residuals: 
         Min           Q1          Med           Q3          Max  
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-1.895892233 -0.626533243  0.005830987  0.606600603  2.518178595  
 
Residual standard error: 0.007501264  
Degrees of freedom: 90 total; 78 residual 
        One-sample Kolmogorov-Smirnov test 
 
data:  n.qo 
D = 0.084297, p-value = 0.5446 
alternative hypothesis: two-sided 
        Bartlett test of homogeneity of variances 
 
data:  cormodel0$residuals and datos$repeticion 
Bartlett's K-squared = 4.5769, df = 2, p-value = 0.1014 
 
8.25. Experimento 3. Prueba de normalidad para número de 
pétalos caídos, lectura 10. 
 
8.26. Experimento 3. Análisis de supervivencia. 





 time n.risk n.event survival std.err lower 95% CI upper 95% CI 
    7     30      15      0.5  0.0913       0.3496        0.715 
   10     15      12      0.1  0.0548       0.0342        0.293 
 
 
time n.risk n.event n.censor surv   std.err     upper      lower 
1    7     30      15        0  0.5 0.1825742 0.7151175 0.34959288 
2   10     15      12        0  0.1 0.5477226 0.2925649 0.03418045 
3   13      3       0        3  0.1 0.5477226 0.2925649 0.03418045 
 
 
time n.risk n.event n.censor surv   std.err     upper      lower CumHaz 
1    7     30      15        0  0.5 0.1825742 0.7151175 0.34959288    0.5 
2   10     15      12        0  0.1 0.5477226 0.2925649 0.03418045    1.3 





survdiff(formula = Surv(duraciondiasdeflorero, censura) ~ tratamiento,  
    data = datos, rho = 0) 
 
               N Observed Expected (O-E)^2/E (O-E)^2/V 
tratamiento=1  3        0      3.9   3.90000    13.706 
tratamiento=2  3        3      1.5   1.50000     3.222 
tratamiento=3  3        3      2.3   0.21304     0.571 
tratamiento=4  3        3      2.3   0.21304     0.571 
tratamiento=5  3        3      2.3   0.21304     0.571 
tratamiento=6  3        3      3.1   0.00323     0.010 
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tratamiento=7  3        3      2.3   0.21304     0.571 
tratamiento=8  3        3      3.1   0.00323     0.010 
tratamiento=9  3        3      3.1   0.00323     0.010 
tratamiento=10 3        3      3.1   0.00323     0.010 
 Chisq= 17.5  on 9 degrees of freedom, p= 0.04  
 
Acá aunque el p valor es menor al alfa del 0.05 no hay diferencias en las comparaciones 
múltiples. Como se ve abajo, seguramente porque el pvalor es cercano al alfa. Por lo 
tanto no hay diferencias significativas entre las funciones de supervivencia. 
 
       Pairwise comparisons using Log-Rank test  
data:  datos and tratamiento  
   1    2    3    4    5    6    7    8    9    
2  0.15 -    -    -    -    -    -    -    -    
3  0.15 0.62 -    -    -    -    -    -    -    
4  0.15 0.62 1.00 -    -    -    -    -    -    
5  0.15 0.62 1.00 1.00 -    -    -    -    -    
6  0.15 0.39 0.62 0.62 0.62 -    -    -    -    
7  0.15 0.62 1.00 1.00 1.00 0.62 -    -    -    
8  0.15 0.39 0.62 0.62 0.62 1.00 0.62 -    -    
9  0.15 0.39 0.62 0.62 0.62 1.00 0.62 1.00 -    
10 0.15 0.39 0.62 0.62 0.62 1.00 0.62 1.00 1.00 
 
P value adjustment method: BH 
 
8.27. Experimento 4. Análisis longitudinal color 
 











      AIC      BIC   logLik 
  563.552 603.6445 -266.776 
 
Correlation Structure: AR(1) 
 Formula: ~1 | repeticion  
 Parameter estimate(s): 




                          Value Std.Error   t-value p-value 
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(Intercept)            4.096635 0.8862650  4.622359  0.0000 
factor(tratamiento)2  -0.073592 0.9361575 -0.078611  0.9375 
factor(tratamiento)3  -1.030248 1.0245347 -1.005577  0.3169 
factor(tratamiento)4  -1.254467 1.0411575 -1.204878  0.2309 
factor(tratamiento)5   0.222765 1.0444039  0.213294  0.8315 
factor(tratamiento)6  -1.826708 1.0449537 -1.748124  0.0833 
factor(tratamiento)7  -2.773689 1.0445942 -2.655279  0.0091 
factor(tratamiento)8  -0.990481 1.0421555 -0.950416  0.3440 
factor(tratamiento)9  -1.887124 1.0295950 -1.832879  0.0696 
factor(tratamiento)10 -2.369867 0.9623628 -2.462551  0.0154 
factor(tiempo)5        0.916282 0.7759488  1.180854  0.2403 
factor(tiempo)7        1.250435 0.7871954  1.588468  0.1151 
factor(tiempo)9        3.432577 0.7889428  4.350857  0.0000 
 Correlation:  
                      (Intr) fct()2 fct()3 fct()4 fctr(tr)5 fct()6 fctr(tr)7 fct()8 fctr(tr)9 fc()10 fctr(tm)5 
fctr(tm)7 
factor(tratamiento)2  -0.531                                                                                             
factor(tratamiento)3  -0.581  0.546                                                                                      
factor(tratamiento)4  -0.590  0.466  0.588                                                                               
factor(tratamiento)5  -0.592  0.450  0.508  0.596                                                                        
factor(tratamiento)6  -0.593  0.447  0.492  0.516  0.597                                                                 
factor(tratamiento)7  -0.592  0.446  0.489  0.500  0.517     0.598                                                       
factor(tratamiento)8  -0.591  0.445  0.487  0.496  0.500     0.517  0.596                                                
factor(tratamiento)9  -0.587  0.439  0.481  0.489  0.491     0.495  0.511     0.591                                      
factor(tratamiento)10 -0.562  0.412  0.451  0.459  0.460     0.461  0.464     0.480  0.560                               
factor(tiempo)5       -0.443  0.001  0.001  0.001  0.001     0.001  0.001     0.002  0.005     
0.021                     
factor(tiempo)7       -0.450  0.001  0.001  0.001  0.001     0.001  0.002     0.002  0.005     
0.022  0.509              
factor(tiempo)9       -0.468  0.018  0.019  0.020  0.020     0.020  0.020     0.021  0.024     
0.043  0.494     0.515    
Standardized residuals: 
        Min          Q1         Med          Q3         Max  
-1.54044531 -0.62907475 -0.09636252  0.40264134  4.55684280  
 
Residual standard error: 2.564338  
Degrees of freedom: 120 total; 107 residual 
 
VALIDACIÓN DE SUPUESTOS DEL MODELO 
        Bartlett test of homogeneity of variances 
data:  cormodel00$residuals and datos$dosisetileno 
Bartlett's K-squared = 11.294, df = 4, p-value = 0.02345 
        modified robust Brown-Forsythe Levene-type test based on the absolute deviations 
from the median 
data:  cormodel00$residuals 
Test Statistic = 0.91281, p-value = 0.517 
        One-sample Kolmogorov-Smirnov test 
 
data:  n.qo 




alternative hypothesis: two-sided 
 
ANÁLISIS CON LOS FACTORES POR SEPARADO 
summary(cormodel01) 
Generalized least squares fit by REML 
  Model: deltacolor ~ factor(tiempo) + factor(producto) + factor(dosisetileno)  
  Data: datos  
       AIC      BIC    logLik 
  570.6483 600.4532 -274.3242 
Correlation Structure: AR(1) 
 Formula: ~1 | repeticion  
 Parameter estimate(s): 
      Phi  
0.1877372  
Coefficients: 
                                Value Std.Error   t-value p-value 
(Intercept)                  2.330707 0.7562014  3.082125  0.0026 
factor(tiempo)5              0.930797 0.7754173  1.200382  0.2325 
factor(tiempo)7              1.266440 0.7858257  1.611604  0.1099 
factor(tiempo)9              3.455574 0.7872927  4.389186  0.0000 
factor(producto)sinproducto  1.659860 0.5185197  3.201151  0.0018 
factor(dosisetileno)1       -0.502373 0.6713422 -0.748312  0.4559 
factor(dosisetileno)2.5     -0.087897 0.7298356 -0.120434  0.9044 
factor(dosisetileno)5       -0.647940 0.7311563 -0.886185  0.3774 
factor(dosisetileno)7.5     -0.148994 0.6801418 -0.219063  0.8270 
 
 Correlation:  
                            (Intr) fctr(t)5 fct()7 fct()9 fctr() fct()1 f()2.5 fctr(d)5 
factor(tiempo)5             -0.514                                                      
factor(tiempo)7             -0.521  0.508                                               
factor(tiempo)9             -0.526  0.494    0.514                                      
factor(producto)sinproducto -0.323 -0.011   -0.011 -0.022                               
factor(dosisetileno)1       -0.444  0.000    0.001  0.012 -0.008                        
factor(dosisetileno)2.5     -0.483  0.001    0.001  0.013 -0.009  0.543                 
factor(dosisetileno)5       -0.485  0.003    0.003  0.015 -0.010  0.460  0.577          
factor(dosisetileno)7.5     -0.458  0.014    0.014  0.028 -0.019  0.415  0.466  0.549   
Standardized residuals: 
       Min         Q1        Med         Q3        Max  
-1.7499554 -0.5870585 -0.1189113  0.3685294  4.6995733  
 
Residual standard error: 2.583238  
Degrees of freedom: 120 total; 111 residual 
> 
        One-sample Kolmogorov-Smirnov test 
data:  n.qo 
D = 0.10981, p-value = 0.1107 
alternative hypothesis: two-sided 
modified robust Brown-Forsythe Levene-type test based on the absolute deviations from 
the median 
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data:  cormodel01$residuals 
Test Statistic = 0.58834, p-value = 0.5569 
   modified robust Brown-Forsythe Levene-type test based on the absolute deviations 
from the median 
data:  cormodel01$residuals 





8.28. Experimento 4. Análisis longitudinal Oxígeno. 







        AIC       BIC   logLik 
  -640.9848 -594.3823 336.4924 
Correlation Structure: AR(1) 
 Formula: ~1 | repeticion  
 Parameter estimate(s): 
      Phi  
0.2524977  
Coefficients: 
                            Value   Std.Error   t-value p-value 
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(Intercept)            0.07439784 0.006054229 12.288573  0.0000 
factor(tiempo)5        0.00181903 0.005778853  0.314774  0.7534 
factor(tiempo)7        0.02839645 0.005898223  4.814408  0.0000 
factor(tiempo)9        0.04173577 0.005903254  7.069961  0.0000 
factor(tiempo)13       0.01641446 0.005921688  2.771923  0.0064 
factor(tratamiento)2  -0.00401540 0.005787684 -0.693783  0.4890 
factor(tratamiento)3  -0.00215595 0.006474622 -0.332985  0.7397 
factor(tratamiento)4   0.00189138 0.006636550  0.284995  0.7761 
factor(tratamiento)5   0.00600295 0.006676317  0.899141  0.3702 
factor(tratamiento)6  -0.00566942 0.006684389 -0.848158  0.3978 
factor(tratamiento)7  -0.00763832 0.006678769 -1.143671  0.2548 
factor(tratamiento)8  -0.01307536 0.006646893 -1.967139  0.0512 
factor(tratamiento)9   0.00057789 0.006516004  0.088688  0.9295 
factor(tratamiento)10 -0.00087490 0.005957489 -0.146856  0.8835 
 Correlation:  
                      (Intr) fctr(tm)5 fctr(tm)7 fctr(tm)9 fc()13 fct()2 fct()3 fct()4 fctr(tr)5 fct()6 
fctr(tr)7 fct()8 fctr(tr)9 
factor(tiempo)5       -0.484                                                                                                       
factor(tiempo)7       -0.494  0.513                                                                                                
factor(tiempo)9       -0.495  0.493     0.523                                                                                      
factor(tiempo)13      -0.515  0.491     0.502     0.522                                                                            
factor(tratamiento)2  -0.480  0.001     0.001     0.002     0.020                                                                  
factor(tratamiento)3  -0.537  0.001     0.001     0.002     0.023  0.558                                                           
factor(tratamiento)4  -0.551  0.001     0.001     0.002     0.023  0.462  0.609                                                    
factor(tratamiento)5  -0.554  0.001     0.001     0.002     0.024  0.438  0.514  0.621                                             
factor(tratamiento)6  -0.555  0.001     0.001     0.002     0.024  0.432  0.490  0.526  0.623                                      
factor(tratamiento)7  -0.555  0.001     0.001     0.002     0.024  0.430  0.483  0.501  0.528     
0.624                            
factor(tratamiento)8  -0.553  0.002     0.003     0.003     0.025  0.428  0.479  0.493  0.502     
0.526  0.622                     
factor(tratamiento)9  -0.546  0.007     0.007     0.008     0.030  0.419  0.469  0.481  0.486     
0.493  0.517     0.612           
factor(tratamiento)10 -0.518  0.026     0.027     0.028     0.053  0.385  0.431  0.442  0.445     
0.447  0.453     0.477  0.573    
Standardized residuals: 
        Min          Q1         Med          Q3         Max  
-4.01127074 -0.54868355 -0.06031665  0.44324697  2.42941754  
Residual standard error: 0.01836235  
Degrees of freedom: 150 total; 136 residual 
VALIDACIÓN DE SUPUESTOS DEL MODELO 
  One-sample Kolmogorov-Smirnov test 
data:  n.qo 
D = 0.083326, p-value = 0.2486 
alternative hypothesis: two-sided 
Bartlett test of homogeneity of variances 
data:  cormodel0$residuals and datos$repeticion 




ANÁLISIS CON LOS FACTORES POR SEPARADO 
 
Generalized least squares fit by REML 
  Model: O2 ~ factor(tiempo) + factor(producto) + factor(dosisetileno)  
  Data: datos  
        AIC       BIC   logLik 
  -678.8562 -643.5565 351.4281 
Correlation Structure: AR(1) 
 Formula: ~1 | repeticion  
 Parameter estimate(s): 
      Phi  
0.2459687  
Coefficients: 
                                  Value   Std.Error   t-value p-value 
(Intercept)                  0.06863318 0.005196675 13.207133  0.0000 
factor(tiempo)5              0.00183366 0.005694582  0.322000  0.7479 
factor(tiempo)7              0.02841691 0.005807553  4.893096  0.0000 
factor(tiempo)9              0.04163580 0.005812135  7.163598  0.0000 
factor(tiempo)13             0.01642844 0.005828560  2.818611  0.0055 
factor(producto)sinproducto  0.00580580 0.003318252  1.749656  0.0824 
factor(dosisetileno)1       -0.00296994 0.004067791 -0.730111  0.4665 
factor(dosisetileno)2.5     -0.00474881 0.004516536 -1.051427  0.2949 
factor(dosisetileno)5        0.00410512 0.004526993  0.906810  0.3661 
factor(dosisetileno)7.5      0.00543536 0.004125105  1.317630  0.1898 
 Correlation:  
                            (Intr) fctr(t)5 fct()7 fct()9 fc()13 fctr() fct()1 f()2.5 fctr(d)5 
factor(tiempo)5             -0.550                                                             
factor(tiempo)7             -0.561  0.512                                                      
factor(tiempo)9             -0.561  0.493    0.522                                             
factor(tiempo)13            -0.566  0.491    0.502  0.521                                      
factor(producto)sinproducto -0.294 -0.014   -0.015 -0.015 -0.029                               
factor(dosisetileno)1       -0.391  0.001    0.001  0.001  0.014 -0.008                        
factor(dosisetileno)2.5     -0.435  0.001    0.001  0.002  0.016 -0.010  0.554                 
factor(dosisetileno)5       -0.438  0.004    0.004  0.005  0.020 -0.012  0.451  0.595          
factor(dosisetileno)7.5     -0.410  0.018    0.018  0.019  0.036 -0.021  0.389  0.457  0.561   
Standardized residuals: 
       Min         Q1        Med         Q3        Max  
-3.9116672 -0.5435796 -0.0627015  0.4661788  2.5759228  
Residual standard error: 0.01818115  
Degrees of freedom: 150 total; 140 residual 
VALIDACIÓN  DE SUPUESTOS 
One-sample Kolmogorov-Smirnov test 
data:  n.qo 
D = 0.081461, p-value = 0.2725 
alternative hypothesis: two-sided 
Bartlett test of homogeneity of variances 
data:  cormodel1$residuals and datos$repeticion 
Bartlett's K-squared = 1.3047, df = 2, p-value = 0.5208 
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8.29. Experimento 4. Análisi de supervivencia. 
 
ANÁLISIS DE SUPERVIVENCIA ENSAYO 4 
 
 time n.risk n.event survival std.err lower 95% CI upper 95% CI 
    2     30       1    0.967  0.0328       0.9045        1.000 
    5     29      10    0.633  0.0880       0.4824        0.832 
    7     19       6    0.433  0.0905       0.2878        0.652 
    9     13       6    0.233  0.0772       0.1220        0.446 
   13      7       1    0.200  0.0730       0.0978        0.409 
   20      6       3    0.100  0.0548       0.0342        0.293 
time n.risk n.event n.censor      surv    std.err     upper      lower 
1    2     30       1        0 0.9666667 0.03390318 1.0000000 0.90452028 
2    5     29      10        0 0.6333333 0.13891813 0.8315333 0.48237526 
3    7     19       6        0 0.4333333 0.20878157 0.6524351 0.28781068 
4    9     13       6        0 0.2333333 0.33094382 0.4463512 0.12197671 
5   13      7       1        0 0.2000000 0.36514837 0.4091145 0.09777214 









survdiff(formula = Surv(diasenflorero, censura) ~ tratamiento,  
    data = datos, rho = 0) 
               N Observed Expected (O-E)^2/E (O-E)^2/V 
tratamiento=1  3        3     3.61  1.03e-01  1.82e-01 
tratamiento=2  3        3     2.54  8.20e-02  1.35e-01 
tratamiento=3  3        3     2.54  8.20e-02  1.35e-01 
tratamiento=4  3        3     1.13  3.07e+00  4.84e+00 
tratamiento=5  3        3     0.79  6.19e+00  9.29e+00 
tratamiento=6  3        0     5.40  5.40e+00  1.11e+01 
tratamiento=7  3        3     5.40  1.06e+00  2.20e+00 
tratamiento=8  3        3     3.00  8.08e-06  1.39e-05 
tratamiento=9  3        3     1.45  1.66e+00  2.57e+00 
tratamiento=10 3        3     1.13  3.07e+00  4.84e+00 
 Chisq= 41.6  on 9 degrees of freedom, p= 4e-06  
>  
> summary(survfit(Surv(diasenflorero,censura)~tratamiento,conf.type="none")) 
Call: survfit(formula = Surv(diasenflorero, censura) ~ tratamiento,  
    conf.type = "none") 
                tratamiento=1  
 time n.risk n.event survival std.err 
    9      3       2    0.333   0.272 
   13      1       1    0.000     NaN 
                tratamiento=2  
 time n.risk n.event survival std.err 
    7      3       2    0.333   0.272 
    9      1       1    0.000     NaN 
                tratamiento=3  
 time n.risk n.event survival std.err 
    7      3       2    0.333   0.272 
    9      1       1    0.000     NaN 
                tratamiento=4  
    time   n.risk  n.event survival  std.err  
       5        3        3        0      NaN  
                tratamiento=5  
 time n.risk n.event survival std.err 
    2      3       1    0.667   0.272 
    5      2       2    0.000     NaN 
                tratamiento=6  
     time n.risk n.event survival std.err 
                tratamiento=7  
    time   n.risk  n.event survival  std.err  
      20        3        3        0      NaN  
                tratamiento=8  
 time n.risk n.event survival std.err 
    7      3       1    0.667   0.272 
    9      2       2    0.000     NaN 
                tratamiento=9  
 time n.risk n.event survival std.err 
    5      3       2    0.333   0.272 
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    7      1       1    0.000     NaN 
                tratamiento=10  
    time   n.risk  n.event survival  std.err  
       5        3        3        0      NaN  
 
 
ANÁLISIS PARTICIONANDO LOS DATOS TRATAMIENTOS1 
Call: survfit(formula = Surv(diasenflorero, censura) ~ 1, data = datos1,  
    type = "kaplan-meier") 
 time n.risk n.event survival std.err lower 95% CI upper 95% CI 
    2     15       1   0.9333  0.0644        0.815        1.000 
    5     14       5   0.6000  0.1265        0.397        0.907 
    7      9       4   0.3333  0.1217        0.163        0.682 
    9      5       4   0.0667  0.0644        0.010        0.443 
   13      1       1   0.0000     NaN           NA           NA 
 
time n.risk n.event n.censor       surv    std.err     upper      lower 
1    2     15       1        0 0.93333333 0.06900656 1.0000000 0.81526405 
2    5     14       5        0 0.60000000 0.21081851 0.9069854 0.39691929 
3    7      9       4        0 0.33333333 0.36514837 0.6818575 0.16295357 
4    9      5       4        0 0.06666667 0.96609178 0.4428407 0.01003621 









survdiff(formula = Surv(diasenflorero, censura) ~ tratamiento,  
    data = datos1, rho = 0) 
              N Observed Expected (O-E)^2/E (O-E)^2/V 
tratamiento=1 3        3    6.005    1.5036     5.869 
tratamiento=2 3        3    3.405    0.0481     0.112 
tratamiento=3 3        3    3.405    0.0481     0.112 
tratamiento=4 3        3    1.271    2.3501     4.023 
tratamiento=5 3        3    0.914    4.7580     7.451 
 
Chisq= 16.7  on 4 degrees of freedom, p= 0.002 
 
 
        Pairwise comparisons using Log-Rank test  
data:  datos1 and tratamiento  
  1     2     3     4     
2 0.129 -     -     -     
3 0.129 1.000 -     -     
4 0.049 0.049 0.049 -     
5 0.049 0.049 0.049 0.353 
P value adjustment method: BH  
Pairwise comparisons using Log-Rank test  
data:  datos1 and tratamiento  
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  1     2     3     4     
2 0.103 -     -     -     
3 0.103 1.000 -     -     
4 0.025 0.025 0.025 -     
5 0.030 0.030 0.030 0.317 
P value adjustment method: none  
TRATAMIENTOS CON ELMUS 
 
 
Call: survfit(formula = Surv(diasenflorero, censura) ~ 1, data = datos2,  
    type = "kaplan-meier") 
 time n.risk n.event survival std.err lower 95% CI upper 95% CI 
    5     15       5    0.667   0.122       0.4661        0.953 
    7     10       2    0.533   0.129       0.3322        0.856 
    9      8       2    0.400   0.126       0.2152        0.743 
   20      6       3    0.200   0.103       0.0727        0.550 
  time n.risk n.event n.censor      surv   std.err     upper      lower 
1    5     15       5        0 0.6666667 0.1825742 0.9534901 0.46612384 
2    7     10       2        0 0.5333333 0.2415229 0.8562162 0.33221101 
3    9      8       2        0 0.4000000 0.3162278 0.7434188 0.21522188 








survdiff(formula = Surv(diasenflorero, censura) ~ tratamiento,  
    data = datos2, rho = 0) 
               N Observed Expected (O-E)^2/E (O-E)^2/V 
tratamiento=6  3        0     3.85     3.850     8.251 
tratamiento=7  3        3     3.85     0.188     0.402 
tratamiento=8  3        3     2.10     0.386     0.640 
tratamiento=9  3        3     1.20     2.700     4.430 
tratamiento=10 3        3     1.00     4.000     7.000 
 
 Chisq= 20.3  on 4 degrees of freedom, p= 4e-04  
 
        Pairwise comparisons using Log-Rank test  
data:  datos2 and tratamiento  
   6     7     8     9     
7  0.037 -     -     -     
8  0.037 0.037 -     -     
9  0.037 0.037 0.070 -     
10 0.037 0.037 0.037 0.317 
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